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2  Richard  Hertwig 

Der  gewaltigste  Fortschritt  aber,  welchen  die  Zellenlehre  gemacht 
bat,  betrifft  die  Methode  der  Forschung.  Lange  Zeit  über  eine  rein 
deskriptive  Wissenschaft,  versucht  die  Zellenlehre  in  der  Neuzeit  den 
exakten  Wissenschaften,  Physik  und  Chemie,  nachzueifern,  die  Er- 
scheinungen nicht  nur  zu  beschreiben,  sondeni  ursächlich  zu  be- 
greifen, einerseits  auf  dem  Wege  des  Experiments,  andrerseits  durch 
die  Anwendung  exakter  Meßmethoden. 

Auf  diese  neueste  Phase  der  Zellenlehre  möchte  ich  in  diesem 
Aufsatz  eingehen.  Da  es  bei  dem  ganz  auBerordentlichen  Umfang, 
welchen  die  Zellenlehre  in  der  Neuzeit  gewonnen  hat,  mir  begreif- 
licherweise nicht  möglich  ist,  allen  die  Zellforschung  beschäftigenden 
Fragen  gerecht  zu  werden,  werde  ich  mich  auf  Probleme  beschränken, 
welche  mich  in  letzter  Zeit  ganz  besonders  beschäftigt  haben. 

Bei  meinen  Auseinandersetzungen' werde  ich  an  dem  wohl  von 
den  meisten  Biologen  vertretenen  Satz  festhalten,  daß  die  Zelle  die 
morphologische  und  physiologische  Einheit  des  tierischen  und  püanz- 
iicheu  Körpers  ist.  Bekanntlich  hat  es  nicht  an  Bestrebungen  ge- 
fehlt, welche  in  noch  kleineren  Gebilden,  den  Granula,  oder  ander- 
weitigen kleinsten  Teilchen  die  eigentlichen  Lebensherde  haben  er- 
blicken wollen;  diese  Bestrebungen  haben  aber  bisher  nur  zu  Miß- 
erfolgen gefuhrt  und  nnsrer  Erkenntnis  der  Lebensprozesse  keine 
Förderung  gebracht.  Ahnliches  scheint  mir  von  der  entgegengesetzten 
Kichtung  zu  gelten,  welche  zur  Erklärung  der  Lebensvorgänge  ein 
von  den  Zellen  unabhängiges,  nicht  aus  ihrem  Gesamtwirken  resul- 
tif^rendes,  sondern  Über  ihnen  stehendes  und  sie  beherrschendes 
Organisationsprinzip  annimmt.  Ein  derartiges  Prinzip  könnte  immer 
nur  ein  vitalistisehes  sein.  Wie  alle  vitalistischen  Vorstellungen 
HtUtzt  sieh  auch  diese  Vorstellung  auf  die  UnvoUkommenheit  unsres 
Wissens,  daß  viele  Erscheinungen  des  Gcsamtorgauismus  zurzeit  noch 
nicht  aus  den  Errtclieinuiigen  des  Zellenlebens  erklärt  werden  können. 
Daraus  tolgt  aber  nicht,  daß  das  auch  in  Zukunft  so  sein  wird.  Noch 
ist  der  Zeitpunkt  nicht  gekonmien,  um  mit  Erfolg  die  Fragestellung 
in  Angriff  zu  nehmen,  wie  eine  Zelle  von  der  andern  in  ihren  Lebens- 
oncheiuungcn  be(;iiiiiußt  wird  und  ob  nicht  aus  derartigen  wechsel- 
seitigen Bec*influssungen  die  wunderbare  Harmonie  des  Gesamtlebens 
resultiert,  welche  vielen  ein  über  die  Zellenlehre  hinausgehendes 
TitelistischcH  Prinzip  zu  erfordern  scheint.  Wie  hätte  auch  eine  der- 
Ige  Forschung  Aussicht  auf  Erfolg  zu  einer  Zeit,  in  welcher  wir  erst 
mgon,  vom  Leb(»n  der  Ein/clzelle  ein  tieferes  Verständnis  zu  ge- 
I,  indem  wir  die   Wechselwirkungen  ihrer  Teile  untersuchen. 
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Es  ist  noch  nicht  lange  her,  daß  sich  die  Biologen  damit  begnügten, 
den  Kern  als  das  Organ  der  Vererbung,  das  Protoplasma  als  den 
Träger  der  Funktion  zu  bezeichnen,  ohne  daß  es  möglich  gewesen 
wäre,  wenigstens  die  erstere  Vorstellung  ernsthafter  zu  begründen. 
Derartige  Schlagworte  sind  für  den  Biologen  ebenso  ungenügend  wie 
ftir  den  Chemiker  die  Unterscheidung  von  Säuren  und  Basen.  Wie 
der  Chemiker  die  Art  der  Wechselwirkung  von  Säuren  und  Basen 
genauer  untersucht  und  nach  Maß  und  Gewicht  bestimmt,  so  muß 
auch  der  Biologe  für  den  Wirkungsanteil  von  Kern  und  Protoplasma 
exakte  Maßstäbe  gewinnen.  Und  wie  der  Chemiker  die  qualitative 
Beschaffenheit  seiner  Verbindungen  auf  ihre  Zusammensetzung  aus 
Elementen  und  auf  die  Qualitäten  der  letzteren  zurückzuführen  sucht, 
so  muß  auch  der  Biologe  eine  qualitative  Analyse  der  Zellbestandteile 
anstreben.  Bei  dem  derzeitigen  Zustand  der  organischen  Chemie  der 
Eiweißkörper,  bei  ihrem  Unvermögen,  die  Konstitution  derselben  im 
toten  Zustand  des  Materials  zu  erforschen,  geschweige  denn  sie  als 
lebendige  Teile  zu  verstehen,  kann  eine  derartige  Analyse  nur  eine 
biologische  sein,  eine  Analyse  der  Eigenschaften,  welche  als  Anlagen 
in  den  Zellbestandteilen  enthalten  sind  und  im  Laufe  ihrer  Ent- 
wicklung in  die  Erscheinung  treten. 

Die  Möglichkeit,  das  Dunkel  zu  lichten,  welches  die  intracellu- 
laren  Lebensvorgänge  umhüllt,  wurde  durch  zwei  außerordentlich 
bedeutsame  Errungenschaften  der  Biologie  herbeigeführt.  Durch- 
schneidnngsversuche  an  Protozoen  ergaben,  daß,  wenn  man  diese 
Tiere  in  kernhaltige  und  kernlose  Stücke  zerlegt,  die  kernhaltigen 
Teilstücke  vollkommene  Lebensfähigkeit  besitzen;  sie  vermögen  die 
verlorengegangenen  Teile  zu  regenerieren,  alle  normalen  Lebens- 
funktionen zu  erfüllen,  vor  allem  zu  assimilieren,  zu  wachsen  und 
sich  fortzupflanzen.  Kernlose  Teilstücke  dagegen  verlieren  sofort 
oder  wenigstens  nach  einiger  Zeit  die  Fähigkeit  zu  assimilieren;  sie 
sind  daher  unfähig  zu  regenerieren,  zu  wachsen  und  sich  fort- 
zupflanzen; sie  sind  noch  lange  Zeit  reizbar  und  bewegungsfähig, 
aber  auch  diese  Funktionen  hören  schließlich  auf,  weil  der  zu  ihnen 
nötige  Vorrat  von  Energie  wohl  aufgebraucht,  beim  Mangel  des 
Kernes  aber  nicht  ersetzt  werden  kann.  Wie  die  Organismen  im 
allgemeinen,  so  können  wir  auch  die  einzelligen  Tiere  und  schließlich 
alle  lebenden  Zellen  als  Maschinen  betrachten,  welche  Arbeit  leisten, 
d.  h.  contractu  sind  und  zu  dieser  Arbeitsleistung  durch  äußere  Ein- 
wirkungen veranlaßt  werden   können,   d.  h.    reizbar  sind;   aber  sie 

sind  zugleich  Gebilde,  welche  die  den  Maschinen  nicht  zukommende 
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liehen  —  daB  ist  der  Fall  bei  der  sogeDannten  Merogonie,  der  Be- 
fruchtung von  Eiern,  welche  den  Eikern  verloren  halben  Diplo- 
karyotiflch  endlich  sind  Eier,  bei  denen  eine  Verdoppelung  der 
("hroniosoroenzahl  des  normal  befruchteten  Eies  eingetreten  ist.  Dies 
kann  dadurch  herbeigeführt  werden,  daß  die  erste  Furchung  unter- 
drückt wird,  nachdem  die  Chromosomen  sich  geteilt  haben  und  die 
Kemsubstunz  somit  den  mit  jeder  Teilung  verbundenen  Zuwachs  auf 
das  Doppelte  ihrer  ursprünglichen  Masse  schon  erfahren  hat.  Die  durch 
die  Teilung  auf  die  doppelte  Zahl  vermehrten  Chromosomen  fließen 
dann  wieder  in  einen  Kern  zusammen.  Wenn  nun  das  Ei  sich  er- 
holt und  weiterentwickelt,  besitzt  es  zur  Zeit  der  Zweiteilung  doppelt 
HO  viele  Chromosomen,  d.  h.  doppelt  so  viel  Kernsubstanz  wie  ein 
normales  in  Zweiteilung  begriffenes  befruchtetes  Ei.  Unterwirft 
man  die  drei  besprochenen  Versuchsreihen  einer  genauen  Unter- 
suchung und  vergleicht  dabei  korrespondierende  Entwicklungsstadien, 
d.  h.  Stadien,  welche  den  gleichen  Zustand  morphogenetischer  Ent- 
wicklung aufweisen,  ganz  ohne  Rücksicht  auf  die  Zahl  der  voraus- 
gegangenen Teilungen  (z.  B.  Blastulae  bei  Beginn  der  Mesenchym- 
bildung,  beginnende  Gastrulae,  Plutei  usw.),  so  stellt  sich  heraus,  daß 
auf  gleichem  Stadium  die  Kerne  eines  hemikaryotischen  Eies  halb  so 
viele  ('hromosomen  haben  als  die  Kerne  eines  amphikaryotischen 
und  diese  wieder  halb  so  viele  wie  die  Kerne  eines  diplokaryotischen. 
Ks  stellt  sieh  ferner  heraus,  daß  dasselbe  Verhältnis  auch  für  die 
(irOßeu  der  ZeUen  gilt.  Die  ZellgröBen  eines  hemikaryotischen,  amphi- 
karyotisehon  und  diplokaryotischen  Eies  verhalten  sich  ebenfalls  zu 
einander  wie  1  :  2  :  4.  Veränderungen  der  Chromosomenzahlen  und 
der  durch  sie  bedingten  Kerngroßen  haben  somit  zu  entsprechenden 
Vorändorungon  der  Zellgrüßen  get\lhrt  *\  Diese  Korrelation  von  Kern- 
grilßo  und  ZellgHlße  ist  besondere  autYallend  in  den  Fällen,  in 
wolohon  die  y.u  Anfang  der  Entwicklung  vorhandene  Masse  der  Ei- 

'  Wh?»  ilio  Koru|fr\'>l>o  HnUu^t,  so  \>ml  ilioi^olbe  bei  den  bläschenförmigen 
Koruou  dor  viol/oUi^on  i^rjrauismeu  und  vieler  IVnozoen  nicht  nur  von  dem 
iU'hHit  Hii  t«pe«iü^ohor  Keru8ub8tHU£  rhr\>m:itiu  bestimmt,  sondern  auch  von 
der  \M\Ne!«ouhoit  »ooojtsorbohor  Uestandieile.  vv^r  allem  von  Flüssigkeit  (dem 
Ke»U!».itV  lU»\KKi  iHud  nun.  dHi>  uiolit  der  Keruinhalt,  sondern  die  Kemober- 
lliioho  |»ropv»rti\»UHl  doi  rhvomosoiueu£ahl  <:mümui(.  Daraus  würde  sich  ergeben, 
d»li  Koruo  \\\\{  vlelou  i'hr\uuos»omo«  uuverhHhnismHL^is:  mehr  Flüssigkeit  auf- 
uoltiuou  aU  KovMo  luic  \voniv:  i'l»r\nuos\uiu:>  Kin  Kern  mit  der  vierfachen 
rluvnuwMurii'.ihl  \\ih\lo  im  ruhemlou  Zusts^ud  das  Aohrtaehe  an  Flüssigkeit 
euth,>iUeu  Wnltr!** luMuli\h  ^\ll^l  ubri^ois  der  Flüssickeit^s^hÄlt  der  Kerne  von 
Nirlovlo»  Hudoiu  urbou!».u'l\hv'lieu  TaktoriM»  aVhÜUiCx'n.  i  IV  Masse  und  Flüssig- 
keiC:»i;vlu»U  do*»  uuKcbv*udou  rr\»tv»pla;iiuia 


10  Ricluira  Hertwig 

Art,  welche  in  Zimmertemperatur  oder  gar  im  Thermoetateo  bei 
bii  30°  C  gehalten  wurden,  daß  femer  die  Eern^oße  bei  ihoeii 
erheblicherem  HaBe  zugenommen  hatte  aU  die  Zellgröße.  Es 
somit  nnter  dem  Einfloß  der  Kälte  eine  VerBchiebnng  der  Kemplas 
Relation  zngnnsten  des  Kernes  eingetreten.  Ich  habe  diesen  Ein 
der  Temperatnr  im  Lanf  der  letzten  Jahre  durch  meine  Schtllern 

Tabelle  I. 


WachetumskurveD  von  fem  la)  und  Protoplasmu  {/<)  für  xwci  l'empcratDi 
a,  b  bei  25"  C,  n',  b'  bei  14"  C  :nacli  Purorrj;  die  iu  die  Kurve  eingetrage 
Grüßen  dea  l'rotoplasmnkürperB  siud  auf  '/w  <3er  n.itürlichen  Orüße  reduzi 
]>ie  ans  der  Kurve  abmlesenden  Werte  (tlr  die  KerDplasiua-Norm  (a — 6),  (a'- 
und  die  Maxima  der  KenijilaBma-äpaunuDg  idda,d'ä')  sind  datier  viel  za  kl 
künnen  aber  leicht  aus  der  Kurve  bereclinet  werden.  Jerte  Einlieit  der  , 
SEisBeneiDteilUDg  entspriclil  für  die  Würmckullur  einer  Stunde,  flir  die  KU 
kultur  ea.  ö  Stunden. 
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Larven,  in  denen  die  Bildung  des  Hydrocoels  begonnen  hatte.  Ao^ 
der  linken  Seite  sind  die  Kältelarven  abgebildet,  auf  der  rechten  Seiten 
die  Wärmelarven.  Ein  Blick  auf  die  Zeichnnngen  genügt,  um  zu 
zeigen,  daß  die  Kältelarven  weniger,  dafür  aber  größere  Zellen  haben 
als  die  korrespondierenden  Wärmelarven,  daß  besonders  aber  ihre 
Kerne  größer  sind.  Marcus  hat  nun  auch  durch  Messungen  annähernd 
die  Größen  der  Zellen  und  ihrer  Kerne  zu  bestimmen  versucht,  und 
zwar  für  drei  Kulturen,  Wärme,  Zimmer  und  Kälte.  Es  stellte,  sich 
heraus,  daß  die  Zellgrößen  sich  zu  einander  verhielten  wie  1: 1^2 -2  Vi» 
die  Kemgrößen  dagegen  wie  1 :  2^/4 :  SVs-  Diese  Zahlen  liefern  uns 
dasselbe  Ergebnis,  zu  dem  wir  schon  bei  Protozoen  gelangt  sind :  daß 
die  Zellen  in  der  Kälte  größer  sind  als  in  der  Wärme  und  nicht  nur 
absolut,  sondern  auch  relativ  größere  Kerne  besitzen. 

Sicherlich  gibt  es  noch  andre  äußere  Einflüsse,  welche  die  Kern- 
plasma-Relation  modifizieren,  nur  daß  sie  bis  jetzt  noch  keine  metho- 
dische Untersuchung  erfahren  haben.  Hier  eröffnet  sich  uns  noch  ein 
Feld  reicher  Tätigkeit,  welches  sicherlich  nicht  nur  großes  theoretisches 
Interesse,  sondern  voraussichtlich  auch  einmal  große  praktische  Be- 
deutung gewinnen  wird.  Wir  wissen,  welchen  großen  Einfluß  auf  den 
Ablauf  der  Lebens  Vorgänge  mechanische,  elektrische  und  chemische 
Einwirkungen  ausüben.  Es  läßt  sich  mit  Sicherheit  voraussetzen,  daß 
auch  die  Struktur  der  Zelle  von  diesen  Faktoren  beeinflußt  werden 
wird.  Wahrscheinlich  wird  die  Kernplasma-Relation  uns  für  die  Größe 
der  Veränderungen  einen  Maßstab  an  die  Hand  geben. 

Neben  den  äußeren  Einflüssen  hatte  ich  oben  unter  den  die  Kem- 
plasma-Relation  verändernden  Faktoren  auch  innere  Ursachen  genannt 
Ich  will  sie  die  autogenen  oder  funktionellen  nennen,  weil  sie  aus  der 
Vergangenheit  der  Zelle  hervorwachsen  und  in  Funktionszuständen 
der  Zelle  ihre  Ursache  haben.  Am  leichtesten  gelingt  es,  die  ein- 
schlägigen Verhältnisse  ftlr  Infusorien  zu  erläutern.  Kultiviert  man 
Individuen  derselben  Art  längere  Zeit  unter  gleichen  Existenzbe- 
dingungen, so  findet  man  einerseits  Größenunterschiede,  welche  da- 
durch bedingt  sind,  daß  die  einen  Tiere  erst  kürzlich  aus  einer  Teilung 
hervorgegangen  sind,  andre  wieder  kurz  vor  der  Teilung  stehen, 
Größenunterschiede,  welche  somit  auf  das  verschiedene  Alter  der 
einzelnen  Individuen  zurück zufllbren  sind.  Außerdem  findet  man  aber 
auch  Größenunterschiede  zwischen  Tieren,  welche  sich  auf  korrespon- 
dierenden Entwicklungsstadien  befinden.  Am  leichtesten  überzeugt  man 
sich  von  der  Existenz  dieser  zweiten  Kategorie  von  Größenunterschieden 
durch  Untersuchung  von  Tieren,  die  gerade  im  Begriffe  sind,  sich  zuteilen. 
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Toil(*J)en  ab<^ibt,  welche  die  Fuuktionen  auslösen;  sei  es,  daß  sie  sich 
mit  Teilen  dcH  Protoplasma  zur  funktionierenden  Substanz  verbinden^ 
Hoi  CH,  daU  sie  durch  das  Protoplasma  aktiviert  werden  und  so  selbst 
die  funktionierende  Substanz  darstellen.    In  letzterer  Richtung  bewegt 
hIcIi  die  von  dk  Vhiks  aufgestellte  Lehre  von  der  intracellularen  Pan- 
RcnüHis,  welche  in  weitesten  Kreisen  Beifall  gefunden  hat.    De  Vries 
stellt   sich   bekanntlich  jeden  Organismus  vor  als  eine  Summe  ver- 
Hchiedonor  Eigenschaften,  welche  an  besondere  Eigenschaftsträger  ge- 
bunden sind,  welche  er  >Pangene€  nennt.     Der  Kern  ist  das  Organ 
dor  Vererbung,  weil  er  die  Pangene  in  inaktivem  Zustand,  d.  h.  als 
Anlagen  enthält;  das  Protoplasma  dagegen  enthält  die  aktiven  Pangene, 
und  zwar  je  nachdem  eine  Muskel-,  Drüsen-  oder  Nervenzelle  gegeben 
ist,  Pangene  verschiedener  Art.     Der  Einfluß,  welchen  der  Kern  anf 
das  Protoplasma  ausübt,  besteht  darin,  daß  er  die  jedesmal  f)lr  die 
Funktion  nötigen  Pangene  abgibt,  welche  in  das  Protoplasma  gelangen, 
in  dorn  neugewonnenen  Mutterboden  ernährt  werden,  sich  vermehren 
und    in   den   aktiven   Zustand    übergehen.      Diese   Auffassungsweise 
macht  die  von  ok  Yriks  freilich  nicht  besonders  ausgesprochene  An- 
nahme nötig,  daß  der  Kern  vom  Protoplasma  aus  ernährt  wird,  nm 
»einen  sieh  bei  der  Funktion  erschöpfenden  Vorrat  au  Pangenen  zu 
orsot«en.     Mit  i>k  Vkiks  scheinen  mir  alle  neueren  Forscher,  welcbe 
über  das  Prt>blom  nachgedacht  haben,  wenigstens  insofern  übereinzu- 
stimmen, als  sie  annehmen,  daß  bei  der  Funktion  Teile   vom  Kern 
an  d,*is  IV>toplasma  al^egi^ben  wenlen. 

Wären  diese  Vi^rstellun^ren  riehti::,  so  müßte  das  Bild  der  Zelle 
folgtMulornuUJen  ausfallen    im  Zustand  funktioneller  Ruhe  große,  von 
l^angtMien  üln^rfiUlte.  daher  ehnmiatinreiehe  Kerne,  im  Zustand  rege^ 
Tätigkeit  dagr^gtMv  kleine,  ehnunaiinarme  Kerne,  welche  ihren  Pangeneö* 
\orrat  an  dan  Pn^ti^plisma  abgt^g^^Wu  haWn.     Das  höchste  Maß  yo^ 
l.eisumirstabiukeit  mUlUe  Zellen  mit  crx^ßeu  ehromatinreiehen  KemC^ 
zukommen;  /.eilen  mit  kleinen  Kernen  müßten  dasreffen  funktionsu^' 
tahi^r  MMu     Pas  ist  nun  cx^nau  das  Goixuteil  von  dem,  was  tatsäcl*' 
lioh  cuuilft     Ks  ivf  oine  Ivkauute  Krtahraui:,  daß  die  Leistungsfähig' 
kea  vlv^r  /eUe  duveh  NW^rme  i;^^steii^*^r,  durvh  KSlte  herabgesetzt  wir^ 
\\  IV    h;^K^u    iiWr   ^^sehen.   daß   ix^mio  V\"inr.eiellen   relativ  klein^ 
K<U?v  iv^Uv^u  u'Uiix   i;r\»rv  Korwo  ^vs^rrer.     Tud  noch  eine  zweite  Reihi^ 
>s*u  Ki'.l^!Muui;v«  st^rioht  d;*i:x^i>n^     i'\:  kn>  itrc  ich  und  nnsre  beiden 
SvMit^vu  S^-^utv'v  babou  cv^jo^ic  o:.^S  Ovr  K  vrslanf  der  Protozoen  ein^ 
ur >' rV w ! Vv \i ; ^ V    To ^ ^ ' v5 ». '  ! .^ ♦   v* ; Wc r v o v.   '. Ä '/* :       >( :>ti'Mfui'.urHn  und   all ^ 
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den  zur  Teilung  nötigen  Grad  erreicht  haben.  Diese  Veränderungen 
in  der  Konstitution  der  Zelle  müssen  durch  die  assimilatorischen  Vor- 
gänge bedingt  sein,  welche  das  Wachstum  der  Zelle  verursachen;  sie 
sind  nach  meiner  Auffassung  darin  gegeben,  daß  das  Wachstum  des 
Protoplasmakörpers  und  das  Wachstum  des  Kernes  während  der  Assi- 
milation  einander  nicht  proportional  verlaufen. 

Das  Protoplasma  ist  in  letzter  Instanz  der  Träger  der  Lebens- 
funktionen.  Wie  Max  Schulze  es  zuerst  klar  auseinandergesetzt  hat, 
bildet  das  Protoplasma  die  Sekrete,  erzeugt  die  Grundsubstanzen  von 
Bindegewebe,  Knorpel  und  Knochen,  die  Muskelfibrillen  und  Nerven- 
fasern oder  ist  selbst  Sitz  von  Sensibilität  und  Kontraktilität.  Wachs- 
tum des  Protoplasma  ist  somit  entweder  selbst  schon  Wachstum  der 
funktionierenden  Substanz  oder  Vorbedingung  zu  demselben.  Dem 
Kerne  dagegen  kommt  nur  die  Aufgabe  zu,  die  Lebenserscheinungen 
des  Protoplasma  auszulösen;  dabei  erfährt  er  die  Vergrößerung,  welche 
ich  sein  > funktionelles  Wachstum«  genannt  habe.  Da  nun  die  Er- 
fahrung lehrt,  daß  relativ  kleine  Kräfte  nötig  sind,  um  große  Arbeits- 
leistungen auszulösen,  so  ist  es  wahrscheinlich,  daß  dem  ansehn- 
lichen Wachstum  der  Zelle  ein  geringes  Wachstum  des  Kernes  gegen- 
überstehen wird.  Wenn  diese  Erwägungen  richtig  sind,  muß  sich 
von  einer  Zellteilung  zur  andern  allmählich  ein  Mißverhältnis  zwischen 
Masse  des  Kernes  und  Masse  des  Protoplasma  entwickeln ;  es  muß  das 
durch  die  Kernplasma-Norm  gegebene  Gleichgewicht  gestört  werden, 
die  Kernplasma-Relation  muß  eine  Verschiebung  erfahren  zuungunsten 
des  Kernes,  es  muß  sich  eine  Kernplasma-Spannung  entwickeln,  welche 
allmählich  zunimmt,  bis  schließlich  ein  Grad  erreicht  wird,  den  ich 
früher  Keruplasnia-Spannung  im  engeren  Sinne  genannt  habe.  In 
dieser  Spannung  erblicke  ich  die  Ursache  der  Teilung.  Ich  nehme 
an,  daß,  wenn  ein  Höhepunkt  der  Kernplasma-Spannung  erreicht  wird, 
der  Kern  die  Fähigkeit  gewinnt,  auf  Kosten  des  Protoplasma  zu 
wachsen,  und  daß  die  hierbei  sich  vollziehenden  Stoffumlagerungen 
zur  Teilung  der  Zelle  flUiren.  Zum  funktionellen  Wachstum  gesellt 
sich  das  Teilungswachstum  des  Kernes,  um  die  Kernplasma-Norm 
wiederherzustellen. 

Dieser  Versuch  zu  einer  Theorie  der  Zellteilung  setzt  gftnz  be- 
stimmte Veränderungen  in  der  Kemplasma-Relation  voraus,  welche 
exakter  Untersuchung  zugängig  sind.  Es  gilt  nur,  geeignete  Objekte 
und  geeignete  Methoden  ausfindig  zu  machen,  welche  es  ermöglichen, 
das  Kernwachstuni  und  das  Zelhvachstum  von  einer  Teilung  zur  andern 
graphisch  darzustellen.     Daß  dieses  möglich  ist,  zeigt  die  von  Herrn 
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BovERi,  welcher  dieses  Problem  ebenfalls  klar  erkannt  hat,  hat 
dasselbe  zu  lösen  versucht,  indem  er  das  den  Eintritt  der  Teilung  be- 
stimmende Moment  in  die  Chromosomen  verlegte.  Ausgehend  von  der 
Individualitätslehre  der  Chromosomen  nimmt  er  an,  daß  die  Teilung 
eintritt,  wenn  die  Chromosomen  bis  zum  Doppelten  der  Größe,  welche 
sie  am  Schluß  der  vorangegangenen  Teilung  besessen  hatten,  heran- 
gewachsen und  damit  herangereift  sind.  Diese  Vorstellung  involviert 
die  Annahme  einer  Normalgröße  der  Chromosomen;  es  wird  mit  ihr 
rücksichtlich  der  Chromosomen  eine  ähnliche  Auffassung  vertreten,  wie 
sie  für  die  Zellen  als  Ganzes  angenommen  wurde,  als  man  die  Tei- 
lung derselben  als  ein  Wachstum  über  das  individuelle  Maß  hinaus 
definierte.  Ich  kann  diese  Auffassungsweise  nicht  teilen;  ich  glaube 
vielmehr,  daß  auch  für  den  Verlauf  des  Furchungsprozesses  Relationen 
zwischen  Kemmasse  und  Protoplasma  bestimmend  sind,  ähnlich  wie 
ich  es  oben  für  die  gewöhnliche  Zellteilung  durchgeführt  habe.  Wenn 
die  Teilung  dadurch  veranlaßt  wird,  daß  bei  einem  bestimmten  Grad 
der  Kernplasma-Spannung  ein  Wachstum  des  Kernes  auf  Kosten  des 
Protoplasma  eintritt  und  das  Protoplasma  durch  diese  Substanzabgabe 
aktiviert  wird,  d.  h.  befähigt  wird,  die  zur  Zellteilung  nötige  Arbeit 
zu  leisten,  so  muß  das  Maß  der  zu  leistenden  Arbeit  in  einem  gesetz- 
mäßigen Verhältnis  stehen  zum  Maß  der  chemischen  Umsetzungen, 
welche  bei  jeder  Teilung  eintreten.  Je  größer  der  zu  teilende  Zell- 
körper ist,  um  so  ausgiebiger  müssen  die  chemischen  Umsetzungen 
sein.  Einen  Maßstab  für  die  letzteren  würde  uns  unter  diesen  Ver- 
hältnissen die  Teilungsgröße  der  Chromosomen  liefern.  Die  Chromo- 
somen können  nicht  ins  Unbegrenzte  wachsen,  es  kann  daher  auch 
die  am  Anfang  des  Furchungsprozesses  vorhandene  Kemplasma- 
Spannung  nicht  sofort  beim  ersten  Teilungsschritt  vollkommen  aus- 
geglichen werden,  weil  schon  bei  einem  bestimmten,  in  der  Chromo- 
somengrößc  sich  ausdrückenden  Maß  chemischer  Arbeit  die  Zellteilung 
durchgeführt  wird. 

Welche  von  den  beiden  Erklärungen  größere  Wahrscheinlichkeit 
besitzt,  die  von  Boveui  aufgestellte  Lehre  von  der  fixierten  Chromo- 
someugröße  oder  die  von  mir  vertretene  Lehre  von  der  Chromosomen- 
Plasma-Relation,  läßt  sich  durch  Untersuchung  der  Chromosomengröße 
auf  verschiedenen  Stadien  des  Furchungsprozesses  ermitteln.  Nach 
BüVEBi  müßte  die  Chroniosomengröße  zu  allen  Zeiten  im  wesentlichen 
die  gleiche  bleiben,  nach  meiner  Auffassung  müßte  sie  eine  allmähliche 
Abminderung  erfahren,  und  zwar  proportional  der  Verkleinerung  des 
xar  Teilung  gelangenden  Protoplasmakörpers  und  der  bei  der  Teilung 
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ihrer  Konstitution  nach  besonders  zu  Teilungen  praedisponierte  Zelle 
so  lange  in  Ruhe  verharrt.  Wir  sind  genötigt,  wie  dies  auch  schon 
von  andrer  Seite  hervorgehoben  wurde,  Hemmungen  von  ganz  be- 
sonderer, uns  noch  unbekannter  Art  anzunehmen.  Wie  schyrierig 
dieselben  überwunden  werden,  geht  daraus  hervor,  daß  auch  bei 
der  ersten  Teilung  vom  Stadium,  in  dem  sich  Eikem  und  Samen- 
kem  vereinigen,  dem  Monasterstadium,  bis  zur  Spindel  ein  langer 
Zeitraum  vergeht. 

Ausgehend  von  der  Lehre  der  Kemplasma- Relation  habe  ich 
hier  versucht,  eine  Theorie  der  Zellteilung  zu  entwerfen  und  zu 
zeigen,  wie  es  jetzt  schon  möglich  ist,  die  Berechtigung  derselben 
durch  ganz  exakte  Untersuchungen  und  Experimente  zu  prüfen. 

Ich  bin  überzeugt  und  hoffe  es  sogar,  daß  die  Lehre  lebhaften 
Widerspruch  finden  wird.  Nur  würde  ich  wünschen,  daß  über  sie 
nicht  ohne  weiteres  der  Stab  gebrochen  wird,  wenn  hier  und  da  ein 
Fall  sich  ergeben  sollte,  welcher  sich  nicht  ohne  weiteres  dem 
Schema  einfügen  lUßt.  Schon  in  der  anorganischen  Natur  tritt  uns 
die  Gesetzmäßigkeit  der  Vorgänge  nicht  mit  mathematischer  Klarheit 
entgegen,  weil  die  Wirkungsweise  einer  Kraft  durch  entgegengesetzt 
wirkende  Kräfte  mehr  oder  minder  verdeckt  werden  kann.  Um  wie 
viel  mehr  ist  dies  bei  dem  so  unendlich  viel  komplizierteren  Getriebe 
der  organischen  Natur  der  Fall.  Ich  möchte  an  dieser  Stelle  selbst 
große  Schwierigkeiten  hervorheben,  welche  meiner  Auffassung  ent- 
gegenstehen, zugleich  aber  auch  auf  den  Weg  hinweisen,  auf 
welchem  sich  dieselben  voraussichtlich  werden  beseitigen  lassen. 
I)ieso  Schwierigkeiten  bestehen  darin,  daß  es  außer  der  Zellteilung 
und  Zellknospuug  noch  andre  Formen  gibt,  in  welchen  die  lebende 
Substanz  an  Masse  zunehmen  und  sich  vermehren  kann.  Ich  denke 
hier  an  das  Uiesenwaehstum  der  Zellen,  wie  es  sieh  im  Körper 
vieler  rn>to/.oen,  beim  tierischen  Ei  und  andern  ähnlichen  Fällen 
offenbart.  Hier  haben  wir  Zellen  vor  uns,  die,  ursprünglich  klein, 
dun^h  KruHhruug  heranwaehsen,  ohne  daß  Teilungen  eintreten,  ob- 
wohl durt^h  die  auch  hier  zu  erwartende  Veränderung  der  Kem- 
plasnm« Relation  (Gelegenheit  dazu  geboten  wäre.  Nun  kennen  wir 
UieseuÄellen  von  zweierlei  Art,  Uiesenzellen  mit  zahlreichen  Kernen, 
si>gt>UHMnte  Syueytien»  und  Kieseniellen  mit  einem  einzigen,  mächtig 
voiyW^Berten  Kerne.  Uie  ersteren  l>ereiten  der  Erklärung  keine 
Sehwierigkeileu,  Hier  handelt  es  sieh  um  Modifikationen  oder 
Störungen  der  ge»öhnliehen  Zellteilung,  die  wir  in  der  Hand 
haben»  auoh  kUustlieh  hervor<urutVn,  die  darauf  zurttckzuftihren  sind, 
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das    »diplotaene«    Stadium    der   Geschlechtszellen,    zarückznführen, 
welches  meistens  durch  Annahme  einer  Konjugation  von  Chromosomen 
erklärt  wird.     Bekanntlich  leitet  dieses  Stadium  die  für  unsre  Be- 
trachtungen so  wichtige  Wachstumsperiode  der  Ovocyte  und  Sperma- 
tocyte  ein,  zu  deren  Beginn  sich  auch  die  Reduktion  der  Chromo- 
somenzahl auf  die  Hälfte  vollzieht.     Das  Stadium  hat  für  allgemeine 
Fragen  der  Zellenlehre  ein  ganz  besonderes  Interesse.     Zellen,  welche 
bisher  eine  unausgesetzte  Vermehrung  durch  Zweiteilung   erfahren 
haben,    stellen  plötzlich   diese  Vermehrung  ein   und   nehmen  dafür 
an    Masse   zu.      Diese   auffallende   Erscheinung  hat   man    versucht, 
als  eine  zweckmäßige  Einrichtung  verständlich  zu  machen:    Das  Ei 
muß    wachsen,    um    das    zur   Ausbildung    eines    neuen    Organismus 
nötige  Material  zu  sammeln.     Dem  muß   man  entgegenhalten,   daß 
eine  solche  Zweckmäßigkeitserklärung  keine  kausale  Erklärung  gibt, 
da  sie  uns  vollkommen  im  dunkeln  läßt,  welche  cellularen  Vorgänge 
die  zweckmäßige  Piinriclitung  hervorrufen.     Die  Erklärung  ist  außer- 
dem   nicht   einmal    ganz    zutreffend;    denn    sie   paßt   wohl    fbr   die 
Ovogenese,  nicht  aber  für  die  Spermatogenese.     Auch  die  Spermato- 
cyten    zeigen    die   Wachstumsperiode,    obwohl    doch    hier   die    Ent- 
wicklung das   genaue  Gegenteil  wie  beim  Ei  anstrebt,  die  Bildung 
möglichst  kleiner  und  beweglicher  Elemente.     Ich  habe  daher  den 
Versuch  gemacht,  die  Wachstumsperiode  der  Geschlechtszellen  durch 
einen  Vergleich   mit  den   Depressionszuständen   der  Protozoen    ver- 
ständlich  zu   macheu.     Auf  Zeiten    lebhafter  Vermehrung  folgt  bei 
Protozoen  eine  Zeit,  in  welcher  Assimilation  und  Vermehrung   dar- 
niederliegen.    So  würde  auch  die  Vermehrung  der  Geschlechtszellen 
durch  eine  Depressionsperiode  unterbrochen  werden,  während  welcher 
die   Vermehrung    aufhört,    nur    mit    dem  Unterschied,    daß   bei   der» 
Eiern   die  Fähigkeit    zu  assimilieren,    erhalten    bleibt.     Von    einend 
genaueren  Studium  der  vorausgehenden,  in  allen  Arbeiten  so   stief-^ 
mütterlich    behandelten   Vermehruugsperiode    werden    voraussichtliclt 
weitere  Beweise  für  die  hier  gegebene  Auffassung  zu  erwarten  sein. 
Durch  exakte  Messungen  muß  sich  ja  feststellen  lassen,   ob  wie  bei 
Protozoen  durch  allmähliche  Zunahme  der  Kernplasma-Relation   die 
Teilungsbehiuderung  vorbereitet  wird*). 


*)  Die  Idee,  diiß  die  Wachstumsperiode  des  Eies  auf  abortive  Teilungen 
lurUckzuführen  sei,  wurde  in  mir  schon  vor  fünf  Jahren  wachgerufen,  als  ich 
auf  die  Schwierigkeiten  aufmerksam  wurde,  welche  meiner  Theorie  der  Zell- 
teilung aus  dem  Vorkommen  der  Riesenzellen  mit  Riesenkernen  erwuchsen; 
41«  Idee  fand  eine  Stütze  in   den  Untersuchungen  Carnovb  und  Giardinas. 
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Teil  L     Die  Entwicldüiig  des  sporogenen  Gewebes 
bei  sterilen  Pflanzenhybriden. 

I.  Einleitung. 

Seit  längerer  Zeit  schon  beschäftige  ich  mich  mit  der  Frage 
^h  den  Gründen  der  Sterilität  bei  Bastarden,  und  in  einigen  kleineren 
P^Mikationen  (49,  50,  51,  52)  habe  ich  auch  bereits  eine  Reihe  der 
S^wonnenen  Resultate  niedergelegt.  Eine  wirkliche  Einsicht  in  das 
genannte  Problem  ist  indes  noch  keineswegs  gewonnen.    Wir  wissen 

^«kir  f.  ZellfoMchung.  I.  3 
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eingehender  cytologisch  zn  erfassen  versnchte,  und  zwar  zn  einer  Zeit, 
die  diesem  Vorhaben  wegen  einer  mangelnden  Mikrotechnik  durchaus 
ungünstig  war.  Ich  meine  Wichura  (57)^),  dessen  ausgezeichnete 
im  Jahre  1865  verfaßte  Weidenarbeit  mir  erst  vor  wenigen  Monaten 
zu  Gesicht  kam.  Auf  S.  33  seines  Werkes  zählt  er  die  vorhandenen 
Unregelmäßigkeiten  in  der  Form  der  tauben  Pollenkömer  auf  und 
gibt  auf  den  nächsten  Seiten  genauere  Daten  an.  Bei  Salix  cinerea 
X  incana  bleiben  die  Archesporzellen  auch  nach  der  Tetradenteilung 
aneinander  hängen,  während  bei  einer  Menge  andrer  Hybriden  sich 
unregelmäßige  Teilungen  der  Pollenmutterzellen  finden,  so  statt  der 
Vier-  bisweilen  eine  bloße  Zweiteilung,  »wodurch  statt  vier  PoUen- 
körnem  nur  zwei  entstehen,  die  aber  größer  sind  als  die  normalen. 
In  andern  Fällen  ist  die  Vierteilung  zwar  vorhanden,  aber  ungleich- 
mäßig, wobei  in  der  Regel  ein  größeres  und  drei  kleinere  Fächer 
mit  entsprechend  großen  PoUenkömem  zum  Vorschein  kommen. 
Eine  fernere  Unregelmäßigkeit  liegt  darin,  daß  die  Scheidewände 
der  Pollenmutterzellen  so  unvollständig  sind,  daß  die  Pollenkömer 
der  verschiedenen  Fächer  einer  Mutterzelle  miteinander  verwachsen  .  .  . 
In  seltenen  Fällen  endlich  zerfällt  die  Pollenmutterzelle  in  eine  große 
Anzahl,  16 — 20  und  noch  mehr  kleiner  kugliger  Zellen,  die  dann 
durchsichtig  und  farblos  sind  .  .  .  Eine  jedenfalls  bemerkenswerte 
Tatsache  ist  es,  daß  unregelmäßige  Teilung  der  Pollenmutterzellen 
nicht  unbedingt  Unfruchtbarkeit  der  in  ihren  Fächern  entstehenden 
Pollenkömer  hervorbringt.  Im  Gegenteil  sind  die  vermöge  ungleich- 
mäßiger Teilung  der  Pollenmutterzellen  größer  als  gewöhnlich  aus- 
fallenden Pollenkörner  häufig  fruchtbar.  Unfruchtbarkeit  zeigt  sich 
nur  bei  den  hinter  der  normalen  Größe  erheblich  zurückbleibenden 
Körnem,  die  meist  auch  farblos  und  durchsichtig  sind,  femer  bei 
den  in  Berührung  mit  Flüssigkeiten  sich  nicht  entfaltenden  Kömem, 
endlich  bei  den  übermäßig  großen  oder  verwachsenen  Körnern,  wenn 
sie  von  dunkelbräunlichgelber  Farbe  sind.  In  welcher  Beziehung  hier 
die  Farbe  des  Pollenkorns  zur  Unfruchtbarkeit  steht,  ist  nicht  ganz 
klar.  Vermutlich  ist  sie  das  Zeichen  einer  anomalen  Zusammen- 
setzung des  Zellsaftes,  infolge  deren  das  Pollenkorn  außer  Stand 
gesetzt  wird,  Schläuche  zu  entwickeln.« 

Diese  vor  mehr  als  40  Jahren  niedergeschriebenen  Sätze  verdienen 
auch  heute  noch  ihre  volle  Berücksichtigung. 


*)  Von  neueren  Autoren  hat  namentlich  de  Vries  (ö6;  S.  62  die  Angaben 
WiCHURAs  gebührend  hervorgehoben. 

3* 
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von  ganz  normalen  fertilen  Körnern  her,  aber  sie  sind  da  immer  nur 
vorübergehende  und  machen  bald  den  mit  dichtem  Plasma  erfüllten 
Platz.  Bei  unsrem  Bastard  schrumpft  indes  der  Inhalt  immer  weiter 
und  weiter,  so  daß  er  bald  selbst  in  Spuren  bei  vielen  Eürnem  nichl 
mehr  nachzuweisen  ist:  das  Pollenkorn  ist  völlig  »taub«  geworden. 

Eine  derartige  Yolumabnahme  des  Plasmas  hat  auch  Beer  (4] 
fUi*  gewisse  Körner  bei  Oenothera  jüngst  angegeben.  Von  Fitting 
(18)  war  diesem  Autor  entgegengehalten  worden,  daß  sie  evtl.  nui 
durch  eine  Umfangszunahme  vorgetäuscht  sein  könnte.  Hier,  bei 
den  tauben  Körnern  von  Mirabilis,  können  wir  indes  diese  Abnahme 
sicher  konstatieren.  Ich  habe  vor  allem  auch  an  lebendem  Material 
von  M.  Jalapa  (1907)  in  vielen  Körnern  das  Plasma  geschrumpft  und 
obliteriert  gefunden.  Natürlich  ist  es  schwer  zu  entscheiden,  ob  wirk- 
lich alles  und  jedes  Plasma  aus  den  Körnern  schließlich  verschwindet 
(s.  auch  Fitting  [16]  S.  155).  Aber  wohl  darf  behauptet  werden,  daß 
es  sich  dann  nur  um  total  degenerierte  Reste  handeln  kann,  die  bei 
abgestorbenem  Nucleus  nicht  mehr  für  das  Zelleben  in  Betracht 
kommen.  Und  doch  nimmt  der  Umfang  und  die  Dicke  der  Exinc 
überall  stetig  zu!  Damit  sind  wir  auf  eine  Tatsache  gestoßen,  dei 
eine  größere  theoretische  Tragweite  nicht  abgesprochen  werden  kann 
zumal  sie  an  Daten  anknüpft,  die  durch  Fitting  (16),  Beer  (4),  Stras- 
urRQEK  (48)  1)  u.  a.  seit  einiger  Zeit  bekannt  geworden  sind,  und  die 
znnHohst  eine  lebhafte  Opposition  geweckt  hatten  (s.  die  Disknssioi 
der  Literatur  bei  Strashurger  [48]l 

Loruon  wir  zuerst  einmal  rein  deskriptiv  die  einzelnen  Vorgänge 
des  Membranwaohstums  bei  J///Y7fc/7/v^-Bastarden  kennen.  Die  Wand 
der  Pollenmutterzelle  er>vies  sich,  wie  dies  nach  Mangin  (33,  34), 
Strasiurgkr  ^47\  Beer  4^  u.  a.  zn  erwarten  war,  als  stark  callose- 
haltig.  Keine  Oallose  ist  es  aber  sicher  nicht,  genau  wie  bei  dcB 
von  Bekk  untorsuohten  Onagrariaeeen ,  da  sie  von  gewissen  Anilin- 
farbstotVon  ^Säurofuohsin^  lebhaft  getlirbt  wird.  Sonstige  Reaktionen 
weisen  auf  einen  Pektingehalt  hin  es  lag  außerhalb  des  Rahmenfi 
meiner  Aufgabe,  den  Begriff  dieser  Stoffe  zu  charakterisieren,  waf 
in  bezug  auf  die  Ausführungen  von  Fitfing  16  S.  109  gesagt  sei-. 
Die  Membran  verquillt  stark  nach  lUx^ndigung  der  Tetradenteilnng, 
so    daB    sohlioBlioh    die   vier   rollenkörner   in  einer  Zone    hyalinen 

•  PÄiTt^cini  iiimi  dio  AniTÄluni  von  rusrKVXO  54.  der  eio  Membninwacbs- 
tum  ilor  pL-^suL^UH^rx^n  i^^labe  durch  Mossuiipni  srlaubt  erweisen  m  können,  von 
St  nn  \  vNKnu^  44  $o  hofuir  anireirriiren  woriien,  daL^  wir  hier  ncKrh  von  ihnen 
«bsohon  dürfen. 
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nna  ein  ganz  merkwUrdigeB  Verhalten  zeigt,  inaofeni,  alB  die  Anlage 
der  beiden  homöotypen  Spindeln  sich  bereits  bemerkbar  gemacht  hat, 
trotzdem  noch  die  Fasern  der  betero^pen  Figur  sowie  die  Membranen 
der  Dyadenkerne  zn  sehen  sind. 

Gewisse  Naclei,  aber  immer  nur  sehr  wenige,  bleiben  ganz  nn- 

geteilt,    vielleicht    sind    sie    >TegetatiT« 

geworden,  da   ich  eine  Chromosomen- 

bindnng    in    der   Diakinese    nicht    sah. 

Fig.  103   ist  aus  einer  Änthere  gewählt, 

deren  Übrige  sporogene  Zellen  schon  alle 

selbst  die  zweite  Spindel  hinter  sich  hatten. 

Es  ist  durchauB  nicht  das  einzige  Indiciom 

dafür,  daß  hier  eine  Grenze  zwischen 

Tapetnm    und  Archespor  unscharf  sein 

könnte.     Namentlich   in    den  jüngeren 

sgringa  diinnti,.  Stadien  ist  CB  oft  Bchwcr  zn  entscheiden, 

i-ngetDiit  jeMitbeii«^ArciiB»pöraBii«.       welchem  vou  beiden  Geweben  gewisee 

an  der  Grenze  gelegene  Zellen  zagehören, 

wenn  der  Mikrotomschnitt  etwas  schräg  durch  die  Anthere  gegangen 

ist.     So  hatte  ich  einmal  geglaubt,   dicht  neben  Archesporkemen  in 

SynapBia   gewöhnliche   typische   und    keine    allotypen  Spindeln  im 

Archespor  zu  entdecken,  bia  ich  mich  Uberzeogen  mnßte,  daß  sie 

doch  im  Tapetnm  lagen.   Und  die  in  allen  Phasen 

Fig.  104.  stattfindenden   KemdurchschnUmngen  {Amitosea; 

sprechen   auch,   wie  wir   bereits   oben  betonten, 

für  ein  -Vegetativwerden«  der  sporogenen  Zellen. 

/''~~\     \  Solche  starken  Abnormitäten,  wie  Juel  sie 

t    0  j    £       z.  B.  in  seinen  Flg.  21—25  abbildet,  kamen  iu 

*^'^-^.''^        meinen  Präparaten  nicht  vor;  etwas  prinzipiell 

Neues  zeigen  sie  ja  aber  auch  nicht:   allein  die 

> Verspreng ung«  der  Chromosomen,  die  bei  uns 

"poiifnkoVn  'vetgr'r".Mi°     immcf  nur  gelegentlich  aufzufinden  war,  ist  hier 

sehr  weitgehend  geworden. 

So  gelingen  wir   dann  zu  den  jungen   Pollenapezialzellen.    Sie 

Beben  ganz  normal  aus,  nur  wird  ihre  Beobachtung  durch   auAalleDd 

viele  mit  0'<miumsäure  sich  schwarz  l^ärbende  Tröpfchen  gestört,  und 

eine  erfolgreiche  Färbung  und   Untersnchung  kann  erst  nach  HjOi' 

Behandlung  der  Schnitte  vorgenommen  werden.    Vielleicht  haben  «"•' 

hier    bereits    Zeichen    einer    beginnenden    Stoffwechselatömng,   eii»«^ 

•  öligen  Degeneration«,  wie  wir  sie  —  allerdings  stärker  ausgeprägt  "^ 
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ist  nun  schon  für  eine  Reihe  von  Species  bekannt  geworden  (s. 
Tischler  (51),  Beer  (4),  Gates  (22),  und  es  kann  wohl  nicht  mehr  be- 
zweifelt werden,  daß  sie  aus  den  Kernen  stammt.  Wenn  genannte, 
sich  lebhaft  färbende  Stoffe  bei  andern  Pflanzen  nicht  im  Plasma  zu 
sehen  sind,  so  wird  dies  darin  seinen  Grund  haben,  daß  die  Abgabe 
der  Kernbestandteile  in  einer  Form  erfolgt  (wobei  derartige  chemische 
Umsetzungen  vorher  stattfinden),  daß  die  Tinktionsföhigkeit  total  ver- 
ändert wird.  Ich  habe  meine  Gedanken  darüber  auch  kürzlich  an- 
läßlich eines  Keferates  im  Botan.  Centralblatt  (53,  S.  21)  ausgeführt. 
Nun,  jedenfalls  bei  Syringa  konstatiert  man  leicht  die  charakte- 
ristischen Stränge,  Fäden,  Kömchen,  die  sich  wie  Chromatin  färben, 


Fig.  108  a. 


Fig.  108  Ä. 


i:/-^ 


^^^- 


Pollen  TOD  Syringa  chinensis.    a.  nach  lebendem,  h.  nach  fixiertem  Material.    Vergr.  450. 

öfters  ihren  Zusammenhang  mit  den  Kernen  auch  rein  örtlich  erkennen 
lassen,  und  die  besonders  scharf  sich  markierten,  wenn  ich  die  Schnitte 
nach  der  Ilämatoxylintinktion  mit  Orange  G  färbte.   In  welcher  Form 
die    von    den    sichtlich    immer    chromatinärmer    werdenden    Kuclek^ 
stammenden  Stoffe  den  jungen  Pollenkornern  zugute  kommen,  ver — 
mag  ich  nicht  anzugeben.     Wir  wissen   es  hier  genau  so  wenig  wi 
in  den  übrigen  Fiilleu,  in  denen  wir  von  einer  >EmährungsfunktioD 
der   Tapetenzelleu    reden.      Andrerseits    sprechen    die   cytologischfe 
Bilder,   wie  wir  früher  (51)   ausfilhrten,   stark  für  eine  solche  Mög*- 
liebkeit  und   nicht  weniger   unsre   neuern  Funde   bei  Mirabilis^  "^^^ 
schlechterdings  nicht  einzusehen  ist,    woher   die  Nährstoffe  zu  d^^ 
Exinen  kommen,  wenn  nicht  vom  Tapetum. 

In  Fig.  108 — 110  haben  wir.  nach  lebendem  Material  gezeichnet, 
Bilder  vom  Pollen  der  Syringa  chinensis^  persica  und  vulgaris.    F^^ 
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crier  BeeeMivität  der  elterlichen  Merkmale  rerkalten  können.  Soll 
da.«  Elriangen  des  Übergewichts  über  das  entsprechende  korrespon- 
dierende Merkmal  etwa  jedesmal  mit  ein»  erbon^eiehen  Teilung 
riuammenhängen  ?  — 

Der  zweite  Einwand,  den  wir  gegen  die  allgemein  rerbreitete 
H^TKitbese  vorzubringen  haben,  besteht  darin,  daß  in  Gameten,  die 
in  bezog  auf  ein  bestimmtes  Merkmal  ganz  rein  sein  sollen,  doch 
wieder  das  abgespalten  geglanbte  sich  plötzlich  zeigt.  Wir  kennen 
die  hierher  gehörigen  Daten  durch  die  Untersnchnngen  von  Tscheb- 
MAK  fiber  die  >Krjptomerie<  (83,  84 .  €^wiB  nicht  durch  Zufall  offen- 
baren sich  die  kryptomeren  Formen  infolge  tou  Bastardbefruchtnng. 
Steht  man  auf  dem  Boden  etwa  der  Ausf&hrungen  Ton  Guoss  (36}, 
der  die  Dominanz,  Keeessivität  und  Pravalenz  cvtologisch  zu  er- 
klären gesucht  hat,  so  dürfte  man  nur  sagen,  Kiyptomerie  wird  da 
eintreten,  wo  die  Gameten  »fast  rein«,  aber  nicht  »völlig  rein«  sind, 
und  noch  zu  einem  kleinen  Prozentsatze  die  »abgespaltene«  Anlage 
enthalten.  Es  würde  dann  eines  ganz  auBerordentlichen  und  über- 
SLUH  unwahrsf;heinlicben  Zufalles  bedürfen,  wenn  nur  gerade  die  Ga- 
meten eine  Bastard  Verbindung  eingehen,  welche  in  ihren  Chromo- 
somen noch  etwas  recessive  Merkmale  besitzen.  Es  sagt  Tschermak 
['83  H.  32(^J  ausdrücklich:  »Nicht  selten  erweisen  sich  nur  ganz  be- 
stimmte fremde  Hassen  als  geeignet  zur  Aktivierung  des  Merkmals, 
welches  in  der  kryptomeren  Form  schlummert.  So  gibt  nur  Kreu- 
zung einer  glatt  blättrigen  und  einer  bebaartblättrigen  weißen  Lev- 
koienraHHc  violette  Hybriden,  nicht  aber  Kreuzung  zweier  weißer 
ilassfMj,  welche  im  Charakter  ihrer  Blätter  übereinstimmen«.  Und 
weiter  S.  3;J0:  >  .  .  könueu  wir  wohl  die  Erkenntnis  als  gesichert 
bezeichnen,  daß  eine  gesetzmäßige  Manifestation  von  latenten  Merk- 
malen durch  Fremdkreuzung  ausgelöst  werden  kann«.  Wie  sollen 
wir  da  mit  der  Hypothese  von  Gross  oder  irgend  einer  andern  ähn- 
lichen eine  Erklärung  anzubahnen  versuchen?  Die  Folgerung  scheint 
mir  vielmehr  die  zu  sein:  die  »abgespaltenen«  Merkmale  sind  gar 
nicht  aus  den  Gameten  fort,  und  sie  können  sich  nur  aus  irgendeinem 
uns  unbekannten  Grunde  nicht  manifestieren!^). 

Zum  Schluß  sei  noch  auf  das  hübsche  Beispiel  verwiesen,  das 
(JouRKNs    (12)  ö.  89]  als  Beweis  dafür  anführt,  durch  welche  Zufäl- 

\  Auch  die  Resultate  von  Miss  Saunders  (cit.  bei  Lotsy  [51]  S.  114)  wären 
hi(?r  ;iiizuf(iliren,  wonach  unter  Umständen  der  Abkömmling  aus  zwei  mitein- 
ander gekreuzten  Individuen,  die  nur  noch  recessive  Merkmale  haben  sollen, 
plötzlich  wieder  das  dominierende  zur  Schau  trägt! 


136  G.  Tischler 

zu  behandelnden  Probleme  doch  so  enge  in  jene  allgemeineren  über. 
daß  wir  nicht  darauf  verzichten  zu  sollen  meinten. 

Ansdrttcklich  sei  noch  bemerkt,  was  sich  allerdings  eigentlich 
Yon  selbst  versteht,  daß  wir  nicht  die  ganze  existierende  Riesen- 
literatur hier  haben  durchsprechen  wollen,  sondern  nur  die  Arbeiten 
hervorheben,  die  uns  aus  dem  einen  oder  andern  Grunde  von  prinzi- 
pieller Wichtigkeit  erschienen. 

In  den  beiden  Schlußabschnitten  wenden  wir  uns  wieder  näher 
den  sterilen  Bastarden  zu,  die  wir  noch  mit  den  Mutanten  nnd  ge- 
wissen Kulturpflanzen  zu  vergleichen  haben. 

4.  über  das  Auftreten  von  Sterilität  bei  mutierenden  Pflanzen. 

Nicht  nur  in  dem  Idioplasma  der  sterilen  Bastarde  müssen  wir 
uns  die  innere  Harmonie  so  gestört,  die  sterische  Anordnung  der 
Moleküle  so  von  der  normalen  abweichend  gelagert  denken,  daß  der 
ganze  Verlauf  der  Ontogenese,  vor  allem  die  Bildung  der  Geschlechts- 
organe, nicht  mehr  gelingen  will,  sondern  in  viel  weitergehenderem 
Maße  kennen  wir  eine  »Revolutionierungc  der  die  Pflanze  charakte- 
risierenden Erbsubstanzen  bei  den  Mutationen.  So  finden  wir  bei 
dem  klassischen  Beispiele  hierfür,  bei  de  Yries's  OenotherorMutsiJiUn, 
die  wir  bis  zum  Beweis  des  Gegenteils  trotz  neuerer  Zweifel  als  solche 
ansehen,  daß  durchgängig  Störungen  sich  in  der  gleichen  Richtung 
geltend  machen  wie  bei  den  sterilen  Hybriden,  ja  daß  z.  B.  Oenothera 
Ulla  absolut  steril  geworden  ist.  Die  Cytologie  dieser  Elementarart 
ist  jüngst  von  Gates  (31)  genau  erforscht  worden.  Dabei  wurden  ein- 
mal die  älteren  Angaben  von  Pohl  (63)  berichtigt,  und  es  ist  gezeigt, 
daß  nicht,  wie  man  bisher  glaubte,  die  Tapetenzellen  weiterwachsen, 
diese  vielmehr  selbst,  wenn  auch  zu  verschiedener  Zeit  in  den  ein- 
zelnen Antheren,  absterben,  und  dafür  das  benachbarte  Parenchym  in 
den  vom  Pollen  einzunehmenden  Raum  hineinwuchert. 

Prinzipiell  das  gleiche  habe  ich  übrigens  schon  vor 
Jänjrerer  Zeit  für  sterile  Hybriden  dargelegt,  als  ich  das 
Au-:wachsen  des  Parenchyms,  welches  die  Embryosackmutterzellen 
von  0///.V//.9  Adami  (79)  und  Bihes  Gordonianum  (80)  umgibt,  nach 
iUtr  für  das  sporogene  Gewebe  bestimmten  Richtung  hin  beschrieb. 

Au.«  den  von  Gatks  für  die  sterile  Oenothera  gefundenen  Re- 
feultat/^n  will  ich  hier  nur  anführen,  daß  die  Erscheinungen  auch  im 
ti'ur'iicfAi  ganz  denen  von  sterilen  Hybriden  gleichen.  Allerlei  ün- 
r<:;(<tli/jäliigkeiten   bei   den   Teilungen   der   Pollenmutterzellen    zeigen 


Zur  Spermienbildung  der  Myxinoiden 

(über  die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen  von 

Myzine  glutinosa  L.  III). 

Von 

A.  und  K.  E.  Schreiner. 


Mit  Tafel  I-VI  und  26  Figuren  im  Text. 


Einleitung. 

Vorliegender  Aufsatz  bringt  in  erster  Reihe  die  Resultate  von 
Untersuchungen  über  die  Spermienbildung  bei  MyxiTie  glutinosa  und 
stellt  somit  den  Schlußteil  unsrer  vor  einigen  Jahren  erschienenen 
Arbeiten  über  die  Entwicklung  der  männlichen  Geschlechtszellen  dieses 
Tieres  vor. 

Der  Hoden  von  Myxine  bietet  dem  Untersucher  der  Spermio- 
genese ein  interessantes,  in  vielen  Hinsichten  aber  recht  schwieriges 
Material,  und  die  Resultate,  die  unsre  Untersuchungen  gebracht,  sind 
im  Verhältnis  zu  der  Zeit,  die  sie  in  Anspruch  genommen  haben, 
recht  bescheiden. 

Während  unsrer  Untersuchungen  über  die  Spermienbildung  von 
Myxine  bot  sich  uns  auch  die  Gelegenheit,  die  Spermienbildung  bei 
einer  andern  Myxinoide,  nämlich  der  an  den  Küsten  Japans  lebenden 
BdeUostoma  hiirgcri  Girard,  zu  untersuchen.  Das  Material  von  Bdä- 
lostoma  ist  uns  durch  das  freundliche  Entgegenkommen  der  Herren 
Professoren  Mitsukuri  und  Ijima  in  Tokio  zugestellt  worden,  und 
es  ist  uns  eine  angenehme  Pflicht,  den  genannten  Herren  an  dieser 
Stelle  unsreu  herzlichsten  Dank  für  die  VerschaflFung  des  wertvollen 
Materials  darzubringen.  Die  japanischen  Myxinoiden  waren  eigent- 
lich nur  flir  makroskopische  Untersuchung  bestimmt  und  wurden  uns 
deshalb  ungeöffnet  in  Formalin  zugesandt;  es  zeigte  sich  aber,  daß 
die    P^ixation    des  Materials,    wenn    auch  natürlich   in  beschränktem 
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führt  wurde,  vielleicht  wegen  ungewöhnlicher  Länge,  mit  seinem 
distalen  Ende  im  hinteren  Teil  des  Spermiums  zurückgehalten  und 
in  die  Schwanzströmung  eingezogen  wurde. 

Ab  und  an  findet  man  in  etwas  vorgeschrittenen  Stadien  der 
Reifung  Spermien,  die  sich  als  Zwischenformen  zwischen  dem  ge- 
raden und  dem  umgebogenen  Typus  ergeben,  indem  der  Schwanz 
zuerst  nach  vorn  verläuft,  dann  aber  an  der  Seite  des  Kopfes  um- 
biegt und  frei  hinausläuft  (Fig.  51).  Ob  in  solchen  Fällen  die  Ver- 
bindung zwischen  Kopf  und  Schwanz  an  früheren  Stadien  inniger 
gewesen  und  nur  ungewöhnlich  früh  gelöst  wurde,  oder  ob  wir  hier 
ein  ursprüngliches  Verhalten  vor  uns  haben,  läßt  sich  schwerlich  ent- 
scheiden. 

Die  Erfahrungen,  die  uns  die  Untersuchung  von  frischem  Ma- 
terial von  den  oben  besprochenen  Verhältnissen,  besonders  von  dem 
Hervorgehen  der  beiden   Spermientypen,    gebracht  haben,   stimmen 
mit  unsren  Befunden  an  fixiertem  Material  wohl  Uberein.    Auch  unter 
den    lebenden  Geschlechtszellen    sind   uns  junge,  noch   mit  mnden 
Köpfen  versehene  Spermien  begegnet,  an  denen  der  Achsenfaden  frei 
war  und  mit  dem  nach  hinten  gerichteten  Schwanzausläufer  einen 
Winkel  bildete.   Noch  häufiger  haben  wir  aber  an  dieser  ersten  Phase 
der  Reifung  Spermien    vorgefunden,  deren  Achsenfaden  nach  vom 
geschlagen  war  und  innerhalb  der  Cytoplasmahülle  des  Kopfes  fest- 
gehalten wurde,  die  an  lebenden  Zellen  in  der  Regel  —  wahrschein- 
lich   wegen    begluDcnder    artifizicller   Ansammlung    von    Flüssigkeit 
innerhalb  derselben  (vgl.  u.)  —  stärker  als   an  fixierten  hervortritt 
(Fig.  Ti__2);    dabei    zeigt    sich  der  Faden    häufig  mit  der  Spitzen- 
anlage verbunden,  während  in  andern  Fällen  keine  solche  Verbindung 
vorhanden    ist.      Unter    Spermien    verschiedener   Entwicklungsstnfen 
kommen  auch  nicht  ganz  selten  solche  vor,  an  denen  Schwanz  und 
Kopf  gegeneinander  gebogen  sind,  ohne  besonders  innige  Verbindung 
miteinander  aufzuweisen    Fig.  T  ;{). 

2.  p]ntwicklung  des  Kopfes. 

Der  Kopf  des  jungen  Spermiums  baut  sich  aus  zwei  Teilen  auf^ 
dem  Kerne  der  Spermatide  und  der  recht  unansehnlichen  Spitzen- 
anlage, die  durch  Vereinigung  des  primären  und  des  sekundären 
Spitzenbläschens  hervorgegangen  ist. 

Bei  den  Gestaltveränderungen,  die  der  Kern  während  der  Spc^ 
niienreifung  erleidet,  machen  sich  besonders  zwei  Erscheinungen  gel- 
tend, nämlich  Längenwachstum  und  Kondensation  (Verkleine- 
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findet  man  in  den  reifen  Hodenfollikeln  spindelförmige  Cytoplasma- 
körper,  deren  Form  an  die  einer  glatten  Mnskelzelle  erinnert,  nnd 
deren  Zipfel  ebenso  lang  oder  sogar  länger  als  die  reifen  Spermien 
sein  können,  während  andre  Körper  mehr  plump  nnd  nnr  mit  relativ 

Fig.  X. 


^ 


\ 


Umbildang  der  CTtopIasmakCrper. 

In  4,  5  und  8  ist  die  CytoplMmaftbirerfang  nicht  eingetreten.    4—5  Torgesclirittene  Cbromatolyse  der 

Kerne,  8  ein  sclieinbar  fast  normales  Spermium,  innerhalb  des  Cytoplasmakörpers  gelegen. 

Yergnr.  Linse  1.5  mm.    Ocnlar  6.  2/3. 

Archiv  f.  Zellforschnng.  I.  14 
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kiErn>n  Assläii&ni  T^tsAea.  swL  AmA  fie  GrOBe  der  Körper  kann 
!ieiir  Tersebfeden  äeia.  waa  niatirtirfc  axf  £e  Tcneliiedene  Menge  des 
To«  den  jvifcra  Spenu^  aaf  cruul  ab^nrorfenen  Cytoplasmas 
zartekzofiüiren  iat:  Die  böden  Zipfid  cn»  siHndelförmigen  Cyto- 
planuÜLflrpers  erreidieii  nuastei»  ms^f^hr  die  gieiebe  Länge,  seltener 
tathÖMt  dar  eine  kvn  mad  ab^enndet,  während  der  andre  sehr 
lang  md  ^itzi^  asägezoeem  isL  Bei  Bdeüostoma  sind  die  ans- 
gewacfasieseii  CTtf>^a:»iiiaktkpcr  AMÜfteBS  stjui:  zusammengebogen, 
so  daB  die  breitere  Partie  eine  Kabaform  bekommt,  während  die 
beid^  langen  Aelanfer  an%en>lh  oder  nmeinander  gewunden  sind 
FgL  Fig.  135<f . 

Niemab  haben  wir  an  friäehen  Ansstriehpräparaten  auch  die 
gering!3te  aktire  Bewegnng  der  Cjtopla^makorper  beobachten  können. 

Sowohl  bei  Jfyrii«^  wie  bei  Bddlostonm  kann  es  vorkommen, 
daß  der  Cytopla^makörper  in  größerer  oder  geringerer  Ansdehnnng 
mit  dem  Spermium  in  Verbindung  bleibt  nnd  daß  die  beiden  Ge- 
bilde trotzdem  manchmal  ihre  Umwandlongen  auf  normale  Weise 
dorchlanfen  können    \^  Fig.  66,  135  b — c), 

IIL  Beaerinniien  iber  einige  binfige  Anomalien  bei  der 

Syermienbildeiig. 

Die  rielfaehen  atypischen  Verhältnisse,  die  bei  der  Entwicklung 
der  luännliehen  Geschlechtszellen  unsrer  Objekte  zur  Beobachtnng 
gelan^iren,  auszuforschen,  wäre  eine  Aufgabe  für  sich,  die  sehr  viel 
Zeit  uud  Mühe  in  Anspruch  nehmen  würde.  Es  ist  keineswegs  unsre 
Absicht,  auf  dieses  schwierige  Kapitel  hier  näher  einzugehen,  doch 
möchten  wir  dem  Leser  im  Anschluß  an  unsre  Schilderung  der  typi- 
schen SpcrmicnbiUluug  einige  Anomalien,  die  uns  besonders  häufig 
begegnet  sind  uud  die  zum  Teile  über  die  Natur  der  Vorgänge  bei 
der  normalen  Spermiogenese  gewisse  Aufschlüsse  zu  geben  imstande 
zu  sein  seheinen,  mit  einigen  Worten  vorführen. 

Die  Anomalien,  mit  denen  wir  uns  hier  beschäftigen  wollen, 
o-ohören,  soweit  sie  die  Spermienbildung  betreffen,  zwei  Kategorien 
an.  Die  erstere  Kategorie  umfaßt  atypische  Spermienformen,  vor 
allem  Doppelbildungen ,  deren  Entstehen  auf  Unregelmäßigkeiten  im 
Ablauf  der  vorangehenden  Zell-  oder  Kernteilungen  zurückgefdbrt 
werden  kann,  bei  denen  aber  der  Keifungsvorgang  auf  einigermaßen 
normale  Weise  vollendet  wird;  zur  letzteren  Kategorie  gehören 
aber  Entwicklungshemmungen   der  Spermatiden,    die   auf  Störungen 
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Teilung  der  Zelle  and  eng  damit  yerknflpfte  Fragen. 

Einleitung. 

In  den  sechziger  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  die 
Arbeiten  Max  Sciiültzes  den  Begriff  der  Zelle  von  Gmnd  aus  um- 
geändert. Die  bis  dahin  herrschenden  Anschauungen  von  Schwann 
und  Sciii.EiDEN,  nach  welchen  die  Zellmembran  den  wichtigsten  Teil 
einer  Zelle  bilden  sollte,  wurden  als  unhaltbar  zurückgewiesen  und 
das  llanpt^ewiclit  auf  das  Zellplasma  als  Träger  der  Lebensfuuk- 
tionen  gelegt.  Iku  diesen  Iktrachtungen  wurde  auch  der  Zellkern 
nicht  aulier  Aclit  i^elassen.  Vielmelir  hat  man  durch  das  Studium 
der  Wecliselheziehuugen  dieser  zwei  Zellbestaudteile  —  des  Plasmas 
und  des  Kernes  —  die  Zellfunktionen  zu  verstehen  gesucht.  Es 
wurde  nacli  dieser  Weise  ein  neuer  aussichtsvoller  Weg  in  der  Zell- 
forscliung  betreten. 

I^ald  aber  liat  sicli  die  Sache  verändert.  Die  w-ichtigen  Ent- 
deckungen OsK  \i:  ]Ii:Krwi<;s  über  die  komplizierten  Umwandlungen, 
welche  der  Kern,  sowohl  Ei-  wie  Spermakern,  während  der  Befruch- 
tung durchmacht;  die  eingehenden  spernmto-  und  ovogeuetischeu 
Studien,  welche  einen  geradezu  verblUftenden  Umwandlungsreichtum 
des  Kernchroniatins  während  d(n*  Keifung  der  Geschlechtszellen  auf- 
deckten; das  genaue  Erforschen  der  karyokinetischen  Kernteiluugs- 
figuren  haben  so  sehr  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher  gefesselt, 
daß  der  Regriif  der  Zelle,  wenn  auch  unbewußt,  allmählich  verändert 
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Diejenigen  Tiere,  bei  wdeben  nadi  der  IWmog  sioli  henuu- 
stellte,  daB  der  Kern,  statt  OTalaeheibraftnnlg  «i  sein,  kleine  ün- 
regelmftBigkeiten  anfwiee,  habe  ieb  ftr  meine  Meerangen  niebt  benutzt 

Bei  allen  diesen  YorsielitsmafirGgebi  bleiben  die  nnyermeidlicben 
individuellen  Fehler  bei  der  Messung  so  kidner  Olgekte  trotzdem 
nicht  ansgescblossen.  Da  es  aber  bei  den  Yersnchen  sieh  haupt- 
sächlich um  Belationen  und  weniger  um  absolute  GrOBen  bandelt, 
werden  sich  Überall  die  gleichen  indiyiduellen  Fehler  gegenseitig  aus- 
gleichen. Trotz  alledem  gestehe  ieh  es  gern,  daB  bei  Messungen 
von  Zellen,  infolge  der  Yorkommenden  kleinen  Abweichungen  in  der 
Form,  die  Fehler  nicht  ganz  zu  yermeiden  sind.  Diese  kleinen  Fehler 
sind  aber  nicht  imstande,  die  gewonnenen  Haujitergebnisse  stark  zu 
beeinflussen. 

•  Ich  habe  die  Bedingungen  des  Experimentierens  und  des  Messens 
genau  geschildert,  da  filr  die  Beurteilung  der  Resultate  einer  ex- 
perimentellen Untersuchung,  wie  der  vorliegraden,  die  Art  des 
Arbeitens  nicht  ohne  Wichtigkeit  ist. 

I.  Experimente  und  Messungen  an  Frantonia  leaeas  bei  einer 

Temperatur  von  26^  C. 

Bei  Temperatur  25°  C.  teilt  sich  Frontonia  leucas  jede  16 
bis  20  Stunden.  Diese  nicht  geringe  Schwankung  der  Teilungszeit 
war  nicht  zu  beseitigen.  Am  häufigsten  trat  die  neue  Teilung  in 
einem  Intervall  von  17  Stunden  ein.  Diese  Schwankung  des  Tei- 
lungsintervalls bringt  es  mit  sich,  daß  nicht  alle,  beispielsweise  nach 
5  oder  10  Stunden  abgetöteten  Tiere  genau  dasselbe  relative  Alter 
aufweisen  und  daher  nicht  direkt  vergleiclibar  sind.  Setzen  wir  z.  B. 
den  Fall  voraus,  daß  wir  gerade  zwei  solche  Tiere  haben,  von  denen 
das  eine  sich  nach  17  Stunden  (Tier  a),  das  andre  (Tier  ß]  nach 
20  Stunden  geteilt  haben  wUrde  und  daß  wir  beide  nach  10  Stun- 
den abgetötet  haben.  Wenn  wir  den  ersten  Fall,  als  solcher  am 
häufigsten  zutrefi'end,  normal  bezeichnen  und  zum  Vergleich  benutzen, 
dann  wird  das  zweite  Tier  (Tier  (i)  nach  10  Standen  im  Vergleich 
zum  ersteren  relativ  jünger  sein,  und  zwar  das  erste  (Tier  a)  würde 

schon  Y7  =  0,59,    das    zweite   erst  ^q  =  0?50  seines  Lebens  von 
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einer  Teilung  zur  andern  zugebracht  haben,  oder  in  Stunden  ausge- 
rechnet, würde  das  zweite  Tier  (Tier  ß)  im  Verhältnis  zu  dem  ersteren 
1  Stunde  46  Minuten  jünger  sein.    1  Stunde  nach  der  Teilung  würde 

das  zweite  Tier  (Tier  ß)  um  ^t^  =  10,6  Minuten  jünger  als  das  Tier  a 

sein  usw.  Die  Fehlerquelle,  d.  h.  daß  die  nach  einer  gewissen  Zahl 
von  Stunden  abgetöteten  Tiere  deswegen  noch  nicht  im  gleichen 
relativen  Alter  zu  sein  brauchen,  ist  bei  meinen  Versuchen  in  der 
Hauptsache  dadurch  ausgeschaltet  worden:  1.,  daß  ich  für  jeden 
Moment  mehrere  Tiere  gemessen  habe.  Die  dabei  gewonnenen  Zahlen 
schwanken  um  eine  ziemlich  konstante  mittlere  Größe,  und  2.  da- 
durch, daß  es  in  bestimmten  Grenzen  möglich  ist,  die  Stunde,  in 
welcher  sich  das  abgetötete  Tier  geteilt  hätte,  anzugeben  und  folglich 
auch  sein  relatives  Alter  so  ungefähr  zu  bestimmen. 

In  der  folgenden  Tabelle  gebe  ich  die  häufigsten  Zahlen  für  die 
einzelnen  Momente  wieder. 
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Tabelle  für  die  Veränderungen  der  Kern-  und  Pias 
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(M 
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»  o 
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Plasma 


Dimension 


Yergleiehs- 
tier») 


Yemielis- 

tier») 


Volumen 


Yergleiohstier 


Tere 


1.  XII.  06  :  21.  XII.  06  !  21.  XII.  06 
[).i2Vorm.  10.i2  Vorm.  10.*2Vonn. 


Nr.  1 

B.  XII.  06 
,25  Nachm. 

Nr.  2 


vi) 

18.  XII.  06 
3.25  Nachm. 

V 


d.  XII.  06   19.  XII.  06 

,2^  Nachm.  3.25  Nachm. 

Nr.  5 


B.  XII.  06 

\  Nachm. 

Nr.  4 


18.  XII.  06 
3  Nachm. 

V 


1.  XII.  06  21.  XII.  06 

0.5  Vorm.  10.5  Vorm. 

Nr.  5  h 

►.  XII.  ()()  5.  XII.  CG 

2  Nacli-  2  Nuch- 

litteiDiicht  mitteruacht  mitternaclit 
Nr.  ti 

K.  XII.  Oü  IH.XII.OG    18.  XII.  OÜ 

[).in'oriii.  10.1"  Vorm.  12.i"Mittafr 

Nr.  7       1 


hl) 

18.  XU.  06 
4.10  Nachm. 

h 

19.  Xn.  06 
4.25  Nachm. 

h 

18.  XII.  06 

4  Nachm. 

h 

21.  XII.  06 
11.35  Vorm. 

V 

5.  XII.  06 
4  Nach- 


V2^ 


11/2 
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L=126 

Br=  70 

D=  70 

L=125 

Br=  70 

D=  60 

L=127 

Br=  70 

D=  60 

L  =  140 

Br==  8ö 

D=  70 

L  =  130 

Br=  70 

D=  60 


L=136 

Br=  70 

D=r  70 


L 

Br 

D 


142 
63 
67 


L=127 

Br=  6ö 

D=  60 

L  =  15ö 

Br=  76 

D=  70 

L  =  150 

Br=  70 

D=  67 


L 

Br 

D 

L 

Br 

D 


130  L 
So  Bt 
(K)j  D 

125  1  L 
66;Br 
60'  D 

I 

I 


150 
80 
66 

135 
6ö 
60 


Vpl «  615  400 
Vpl  — Vk  =  606  913 

Vpl  =  525  000 
Vpl— Vk  =  616 144 

Vpl  =  633  400 
Vpl— Vk  =  626  840 


Vpl  =  833000 
Vpl— Vk  =  821  260 


Vpl  =  646  000 
Vpl  —  Vk  =  637  662 


Vpl 
Vpl  -Vk 


827  00) 
818  250 


Vpl 
Vpl  -  Vk 


495000 
48()  873 


Vp 
Vpl-Vfc 


Vp 
Vpl -Vi 

Vp 
Vlp  -VI 


Vp 
Vpl -VI 


Vp 
Vpl  —VI 


Vp; 

Vpl  -  Vk 


Vp 
Vpl  -Vk 


1  V  —  vorderey.  h  --  liintcres  Tier. 

2  Für  die  ersten  vier  Stunden  nach  der  Teilung  habe  ich  Zeitintervalle  von  i/o  und  ma 
kleinere  Zeitintervalle  als  ^'4  Stunde  konnte  ich  nicht  benutzen,  weil  die  während  derselben  ei 
leeinfluBt  zu  werden. 

3  Mit  dem  Namen  »Vergleicbstier«  bezeichne  ieli  das  gleich  nach  der  Teilung  abge 
ibgetütete  Tier. 
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Bemerkungen 

!     L  =  35 
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1    D  =  ll 
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1 
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0,91 

1,4 
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66,4 
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1,3 
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67,3 
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1 
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!  Br  =  24 

'   D=   8 
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i 

7  224 
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73 
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62,6 
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L  =  48 

Brsr34 

Desto 
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76 
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L»4d 
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1,218 

1,3 

'    L»43 
'   D=10 
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a3,5 
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1,10 

1,13 
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Nr.  19 

16.  I.  07 

a«  Vorm. 

Kr.  20 

U.  XII.  06 

a»  Vorm. 
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Vpl-Vk-  671120 


Vpl-  754600 
Vpl— Vk—  744520 


Vpl 
Vpl  -  Vk 


677600 
667040 


Vph 
Vpl-Vk. 


Vpl 
Vpl-Vk 


Vpl 
Vpl-Vk 


Vpl 
Vpl-Vk 


Vpl 
Vpl-Vk. 


L=14ö     L  =  170  Vpl 

Br  =  88  ,  Br  =  86  Vpl  -  Vk 

D=  70i  D=  80 


8.  IL  07 
3.25  Nach- 
mitternacht 


a  IL  07 

3.25  Nachm. 

h 


'I 


12  L=138 
Br=  85 
D=  80 


a  IL  07 
3  15  Nach- 
mitternacht 

V 


L=176 

Br=  86 

D=  83 


893  200  Vpl 

879  472  I  Vpl  -  Vk 


Vpl 
Vpl  -Vk 


938  400 
925  löO 


a  IL  07 

3.15  Nachm. 

h 


12 


16.  IL  07     la  IL  07 

ö.-it^  Früh    a-w  Nachm. 

V  h 


13 


L=10ö     L=200 

Br  =  115  Br  =  100 

D=105    D=  90 


Vpl 
Vpl  -Vk 


Vpl 
Vpl  -Vk 


1  267  875 
1  250  299 


Vpl 
Vpl  -Vk 


L 
Br 
.1  D 


12(5 
81 
84 


L  =  187 

Br=  90 

D=  92 


Vpl 
Vpl-Vk 


857  304  Vpl 

845 2ö()   Vpl-Vk 
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Kern 

KernplMma- 

1 

11 

iii 

Dsion 

Volumen 

liFI                    ti« 

rcUtioD 

Ttrgtcirl»-    Tenuehi- 

Beuieikungen 

L  =  4Ü 

9  225   ,11200 

60,6           76,6 

1,53 

1.21 

1,27 

Br=ä8 

1 

D  =  10 

1 

L  =  47 

Br  =  21 

1 
10130      11844 

65,4 

96,1 

1,?1 

1,16 

0,47 

D  =  12 

i 

L  =  46 

9UU0      11250 

65 

93 

1,83 

1,25 

1,41 

Br  =  35 

D  =  10 

i 

L  =  50 

111080  i  11000 

73,8 

88,6 

1,30 

1,09 

1,20 

Br=20 

i 

D  =  n 

1 
1 

L  =  4Ö 

105611   :  12870 

66,05 

80,8 

1,73 

1,22 

1,22 

Br  =  ä6 

U  =  ll 

i 

! 

L  =  45 

1          - 
13728    ■  14ÖÖ0 

64,0      1     HO* 

1,30 

1,06 

1,25 

Br  =  27 
D=12 

' 

! 

Wi.    »9    den    Unp 

m                st 

U=45 
&=27 

126511      13365 

73              92,4 

1,3 

1,05 

1,27 

teil  h>b*  diH*  ZiUe 

D=I1 

1,=  56 

17  676    I  2045Ü 

71,1     :     »7,0 

1,42 

1,16 

1.22 

Bt  =  30 

i 

Di=I3  . 

1 

j 

i.  =  so 

1 
12018    1  150Ü0 

70         [    101,1 

1,79 

1,24 

1,44 

Br-aO  { 

1 

1 

D.=  10  i 

1 
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Teilung 


Tochter  tiere 


abgetötet 


abgetötet 


Pias  Dia 


Dimension 


Yergleichü- 
tier 


Versuchs- 
tier 


Volumen 


Vergloichatier 


Versurhrtti 


14.  XII.  06 

8.W  Nachm. 

Nr.  27 


16.  II.  07 

3.36  Nach- 

mittemacht 

Nr.  28 


3.  XII.  06 

6.«  Nachm. 

Nr.  29 


16.  XII.  06 

6.15  Nachm. 

Nr.  30 


6.  n.  07 

7  Nachm. 

Nr.  31 


15.  II.  07 

9.»  Vorm. 

Nr.  32 


5.  xn.  06 

1.«  Nach- 

■ittemacht 

Nr.  33 


14.  IL  07 
»Sadn 
5r.3l 


14.  XII.  06 
8.«  Nachm. 

V 


16.  IL  07 

3.36  Nach- 

mittemacht 

V 


3.  XIL  06 
6.«  Nachm. 

V 


16.  XIL  06 
6.15  Nachm. 


15.  XIL  06     13 
9.15  Vorm. 
h 


16.  IL  07 

5.S8  Nachm. 

h 


4.  XU.  06 
8.«  Vorm. 

V 


16.  XIL  06 
9.15  Vorm. 


6.  IL  07 
7  Nachm. 


7.  IL  07    ' 
10  Vorm. 


15.  IL  07 
9.20  Vorm. 

V 

5.  XIL  m 

1.«  Nach- 

mittemacht 

V 

14.  IL  07 
2.30  Nachm. 

V 


16.  IL  07 

8.'-^'  Früh 
b 


i).  XII.  06 
ö.^'»  Nacliiii. 


15.  IL  07 

10.30  Vorm. 

h 


14 


14 


15 


17 


L=133;   L  =  170 
Br=  94  Br=  95 


D=  68 


L 

Br 

D 


145 
90 
66 


L 

Br 

D 


15       L 
Br 


140 
75 
70 


145 

80 


D=  90 


L  =  180 

Br=  92 

D  =  100 


L  =  175 

Br=  90 

D=:  80 


L=160 
Br=  98 


D=  62    D=  95 


L  =  158 
Br  = 
D  = 


L  = 


91  ;  Br 
65     D 


188 

105 

92 


Vpl=    855  a56  Vpl  =  l 

Vpl-Vk=    843166   Vpl-Vk  =  l 


Vpl 
Vpl-Vk 


861300 
848  580 


Vpl  =  l 
Vpl-Vk  =  1 


Vpl 
Vpl  -Vk 


735  000  '  Vpl  =  1 

724  200  ;  Vi)l  -Vk  =  1 


Vpl 
Vpl  -Vk 


719  2(K)  Vpl  =  l 

707  650   Vpi-Vk  =  l 


16   .   L 

Br 

D 


16       L  = 


Vpl 
Vpl  -Vk 


934  570 
921  414 


Vi)l  =  1 

Vpl  -Vk  =  1 


140  L 
81  Br 
75"  D 


180  Vpl 

95   Vpl-Vk 

100 


seorM^);        Vpl 

848  020    Vpl-Vk 


=  1 
=-  1 


L 

Br 

D 


130  L=188 
80  Br=  95 
70     D--=  86 


Vpl  --- 
Vpl  -Vk  = 


728  000  Vpl 

716  579    Vpl-Vk 


h 

Br 

I) 


140  L 
95  Br 
80,  D 


192  Vpl 

108  I  Vpl-Vk 
10()' 


1180  500  Vpl 

1  118 250    Vpl-Vk 


ILW     iaiL07  ',  n.  IL  07  I  17»  oi    L 
E».  11»  Vonn.'i  7.30  Vorm.  |  Br 

6  T         '         h  I  D 


=  140     L=:190  Vpl 

83;Br  =  l05   Vpl-Vk 
801  D=100 


929  600  Vpl 

916  100    Vpl-Vk 


1 
1 
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Kern 

Eernplasma- 
relation 

Vergleichs-    Versachs- 
tier              tier 

llls 

IIa- 

Ol 

S§9 

Wachstum 

der  Kemplasma- 

relation 

• 

Dirne 

Tergleichs- 
tier 

nsion 

Yersuclu- 
tier 

Volamen 

Vergleichs-    Versuchs- 
tier             tier 

Bemerkungc 

..    L  =  47 

■^  Br  =  27 

D  =  10 

1 

L  =  4Ö 

Er  =  32 

D  =  ll 

12  690      15  840 

. 

1 

• 

66,4 

91,3 

1,72 

1,24 

1,38 

1 
j     L  =  o3  1    L  =  45 

.    Br  =  24     Br  =  33 

D  =  10     D  =  n 

1 

12  720 

16335 

66 

100,3 

1,93 

1,28 

1,51 

1 

^     L«=6Ü  1    L  =  öO 
=  Br  =  30  ,  Br  =  30 

D=   6  '    D=   9 

1 

r 
i 

10800      13500 

1 

67 

92,3 

1,72 

1,25 

1,37 

i     L  =  42 
.    Br-2Ö 

»1 

L  =  50 

Br  =  2ö 

D  =  12 

11500 

15000 

1 

61,28 

98,3 

2 

1,30 

1,60 

'                    1 

L=46      L  =  öO 

,    Br  =  26  1  Br  =  28 

D  =  11      D  =  14 

13156 

19600 

70,0 

90,6 

1,92 

1,48 

1,28 

L  =  48 

Br==26 

D  =  10 

L  =  öö 

Br-30 

D  =  ll 

12480 

18150 

67,1 

93,1 

2,1 

1,45 

1,39 

Das  angebliche  Anwa 
Plasma«    auf  da« 
Doppelt«  ist  wahn 
durch  M  esKungsfehl« 

L=47 

Br=27 

D=   9 

L  =  ö3 

Br  =  28 

D  =  12 

11421 

17  908 

62,7 

77,4 

1,93 

1,66 

1,24 

LboO 

Br  =  23 

D»15 

L  =  7() 

Br  =  3() 

1)  =  16 

17  250 

31500 

64,3 

64,4 

1,83 

1,82 

1 

Beginn    der    Durohi 
der  Zelle. 

L=60 

Br  =  27 

D-10 

L  =  97 

Br«=32 

D=  9 

13600 

27  936 

67,8 

70,3 

2,14 

2,07 

1,03 
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DatuB 


PlMma- 
dimttuioB 


Ktni- 


ToluieB  dti  PbtfBM 


Yolanes 

dM 
Kmbm 


Kern« 
plaoui- 
reUtion 


BemerknngSB 


16.L07 
an  Vorm. 


82.L07 
la^  Vonn. 


l.n.07 
10.»  Vorm. 


1.IL07 
9  Vorm. 


1.IL07 
11.»  Vorm. 


1.IL07 
11.»  Vorm. 


2.  II.  07 

lO.Y)  Vorm. 


5.  IL  07 
11.3«  Vorm. 


6.  IL  07 
7.i"  Nachm. 


L  «=196 
Br=  77 
D  ===  60 

L  =136 
Br=:  76 
D  =  70 

L  -118 
Br»  71 
D  »  70 

L  =111 
Br=  64 
D  =  70 

L  -  93 
Br=  67 
D  =  66 

L  »108 
Br=  70 
D  i-  61 


L 

Br 

D 


117 

70 
70 


L  »46 
Br=aO 
D  =10 

L  =42 
Br=26 
D=10 

L  »41 
Br=20 
D  »12 

L  »46 
Br=23 
D=10 

L  =39 
Br»24 
D  »10 

L  =36 
Br»24 
D  =11 

L  «38 
Br=21 
D  =  10 


L  =153  L  =40 

Br=  92  Br=30 

D  =  70  D  =  12 

L  =168  L  =45 


Br=  91 


Br=26 


D  =  65 :  D  =  11 


8.  IL  07      L  =138 


3.»  Nach- 
mitteraacht 

12.  n.  07 
dß  Vorm. 


14.  IL  07 
2.»  Nachm. 


Br=  85 


L  =55 


Vpl=    682120 
Vpl-Vk=    671120 


Vpl=    708760 
Ypl-Yk»    698260 


Vpl 
Vpl-Vk 


Vpl 
Vpl— Vk 


686460 
676620 


497280 
486930 


ypl=    406016 
Vpl— yk=    396666 


Vpl=  .490280 
Vpl-Vk=    480776 


Vpl 
Vpl  -  Vk 


Vpl 
Vpl  -  Vk 


Vpl 
Vpl  -  Vk 


9000 


Vpl  = 


Br=23    Vpl-Vk  = 


D  =  80    D  =10 

L  =148  L  =50 
Br=  87  Br=27 
D  =  70    D  =  10 

L  =140  L  =50 
Br=  951  Br=23 
D  »  80 1  D  =  16 


Vpl 
Vpl-Vk 


Vpl 
Vpl  -Vk 


673300 
565320 


985320 
970920 


934  570 
921700 


938400 
925  750 


901320 
887  820 


1130500 
1113250 


10600 


9840 


10360 


9360 


9604 


7980 


14  400 


12870 


66 


66,4 


68 


47 


41,2 


60,6 


70,8 


67.3 


71,5 


12650     73 


13  500'  65.7 


17  250 


64.3 


Awbitt  TOB 
ChroBBÜB 
Mu  den 
Ken«. 
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Größe  der  Tiere  anftreten,  welche  ganz  anderer  Ursache  als  den 
früher  besprochenen  Größenschwanknngen  znznschreiben  sind.  In 
allen  diesen  Fällen  fällt  anf,  daß  trotz  der  verschiedenen  Größe  der 
Tiere  die  Eemplasmarelation  annähernd  die  gleiche  bleibt.  Diese 
Schwankungen  sind  den   manchmal   vorkommenden  Unregelmäßig- 


Fig.  bb. 


Fig.  6  c, 


keiten '  bei  der  Kernteilung  znznschreiben  (vergleiche  die  Tabellen 
fUr  die  Größenschwankangen  der  Tochtertiere),  wie  ich  es  später 
näher  auseinandersetzen  werde. 

Im  Laufe  einer  Kultur  sind  nach  dem  Yorhergesagten  dreierlei 
GrOßenschwankungen  der  Tiere  auseinander  zu  halten: 

1.  Größenschwankungen,  welche  mit  den  Depressionsperioden 
zusammenhängen.  Die  Tiere  zeigen  während  derselben  eine  ausge- 
sprochene Abnahme  der  Körpergröße  und  eine  zugunsten  des  Kernes 
verschobene  Kernplasmarelation. 


«*5      N       t^      w 

XV    rC     ^-     ^ 


^ 1 ■ 1^ 

CO      M      ^     -^    ^ 


Cb      CO     ^*      ^      lO     «t> 

<:i^  ^-^  ^'  ^^  Q>  ^"^  ^"^  ^^  CT 

19* 


Tor.     Darcb  den  jeweiligen 


^;    ^    ^    tc 


•o     <h      c*5     N     >* 

»T    T<^    T>r    r^:    *< 


^■^  ^*  c:;  ^^  ^"^  ^'  ^  c:;  ^^   ^ 


s  J  ;■  ;  ;•  ■^■^ 
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nfeinandarfolgenden  Teilnngen  bei  einer  Temperatar  von  14°  C. 


ZM 

R<- 

Zahl  der 

Dituo 

atm.de 

Ti.» 

anr 

Teil,i,5en 

23.  IV.  06 

11  Vorm. 

1 

24.  IV.  06 

10  Vorm. 

8 

6 

3 

25.  IV.  06 

10  Vorm. 

3ü 

14 

2.25 

26.  IV.  06 

2  Nachm. 

ya 

10 

ca.  3 

27.  IV.  06 

1  Naclim. 

2  Nachm. 

60 

10 
10 

3,12 
2.6 

29.  IV,  06 

1.15  Nachm. 

m 

10 

2,6 

30.  IV.  06 

11  Vom. 

m 

10 

2.5 

\  Bch-^cbe           1 

I.V,06 

11  Vom. 

m 

10 

1,8 

j  Deprejsion 

i.V.  06 

11  Vorm. 

51 

2,25 

S.V.06 

18V»Nachm. 

72 

10 

2,8 

Temperatur  17"  C. 


'« 

Be- 
dmiert 

II 

T^ere 

«uf 

N  f 

.  10 

lAm  2  ¥  .u 

.I.Ai^ 

HU 

10 

11 

Zlblkaitiir 

mitiel 

25 

1.25 

'  hi'rli- c'° 

DgeKi 

V  Fwt  bei  jeder  Temperatur  i25"C,  17— 19"C  und  teilweise  bei  10"  Cl 
kiilM  leb  ^  Monate  lang  Zäiilkulturen  geftilirt,  welche  ich  fUr  meine  Arbeit  über 
i|w  li>^M«»atDnBiu stand  der  Protozoen  brauchte. 


Vom  26.  IV.  bis  zum  U.V.  ist  in  der  letzten  Tabelle  ein  perio- 
dlnohee  Sinken  und  Ansteigen  der  Teilungsgeschwindigkeit  wahrzn- 
BetiRiOD.  Dies  ist  dadurch  bedingt,  daß  nnr  flinf  bis  acht  von  den 
««hn  Tieren,  anf  welche  Zahl  ich  die  Kultur  jeden  Tag  reduzierte,  so 
lletuliüh  in  ihrer  Teilung  znBammentrafen,  die  andern  dagegen  sich 


1)  In  TeilatriclMD  dea  Ocnlannikromet^Ts  ans^drückt. 

-.  Die  Dimensiones  dor  swei  Kerne:  des  vorderen  and  des  hinteren. 
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Nr.  Kön)er 

;i    Lftngt    I    Breit« 


Kern 

L&ng«    I    Breit« 


.    36 

37 
38 
39 
40 
41 


10 

10 

9 

91/2         6 


2.83 
2.90 


Kultur  B  28.  IV.  06: 


42 

10 

43 

10 

44 

9V2 

45 

10 

46 

10 

47 

9 

48 

9V2 

49 

9 

ÖO 

10 

61 

1 

10 

1 

6V2 

6 

6V2 
6 


6V2 


52  ,:      9 

li 

53  1'    10 


54 


91/2 


51/2—6 
6 

6V3 


2V2 
2V2 
2V8 

2V3 

2 
2 

2V2 
21/2 
2 

2 
2 

2V3 

2V2 
2 

2V2 
2 

2V2 
2 

2 

2V3 
2 

2 

21/2 

2 

2 

21/ 


4 


Nr. 

1        Körper        \ 

Kern 

i 

L&nge        Breit« 

Ltoge        Breite 

55 

9V2 

6 

21/2 
2 

56 

9 

6 

2 

2 

57 

9 

6V2 

2 

2Vs 

58 

10 

7 

28/« 

21/, 

59 

9V2 

7 

2V8 

2Vs 

60 

10 

7 

2 

2Vi 

V     A 

61 

9 

6V2 

2Vs 
2V» 

1 

62  ! 

1 

1 

9 

6 

2V3 

2V2 

! 
63! 

!    9 

6V2 

2 

2V2 

9.52 

1 

6.26 

2.2« 
2.26 

Kultur  C  3.  V.  06: 


64 

10 

7 

2V3 

2«/j 

65 

9 

7 

66 

10 

7 

2 
2 

67 

10 

6V8 

2V2 
2 

68 

10 

6V2 

2V2 
2 

69 

101.2 

6V2 

2V3 

2V3 

70 

10 

6 

2V2 

2V2 

1 

71 

10 

6 

2V3 
2 

72 

9V3 

6V2 

2 
2 

9.76 

7.41 

2.2 
2.09 
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Temperatur 

17—19° 

C.    Kultur  M  7.  V. 

06. 

Nr. 

1 

Körper                   Kern 

Nr. 

Körper 

1 

!          Kern 

1 

Linge 

Breit«    ;<    L&nge        Breite 

L&nge 

Breite 

,    Lftnge 

Breite 

1 

12 

1 

8V* 

3 

2% 

1 
1 

22 

111/2 

8V2 

2»/« 

2«/2 

IV4 
IV4 

21) 

101/2 

8Vs 

3 

2^/3 

1 
1 

23 

12 

9 

3'/« 
3 

1 
1 

3*) 

10V2 

8V3 

2-/2 
3 

IV5 
IV3 

241) 

11 

9 

2V3 
2V3 

iVt^ 
1 

4 

11 

83/« 

23/4 

3 

1 
1 

251) 

11 

9 

3V« 
3 

1 
1 

5 

11 

9 

1 

2«/3 

3 

1 
1 

26 

IIV3 

9 

2V2 
3 

1 
1 

6 

11 

9V2 

3 

23/4 

1 

IV5 

27 

11 

872 

23/« 
3 

1 

IV. 

7 

11V2 

9       ^ 

1 

j 

3 

2V2 

1 

IV5 

* 

281) 

11 V2 

8V3 

23/« 

2»/« 

1 
1 

8 

11 

9        1 

1 

3 
3 

1 
1 

291) 

IIV2 

8 

• 

3 

23/4 

1'/^ 

9 

1 

113/4 

8V.         3  '■ 

IV5 
1 

30 

IIV2 

8 

23/4 
2V2 

1V5 
1V5 

1 
10 

113/4 

83/4 

23/4 
22/3 

IV5 
IV5 

31 

12 

81/2 

23/4 
23/4 

1V5 
l'/j 

" 

11 

9 

2V3 
3 

IV5 
IV5 

321) 

IIV2 

8V2 

3 
3 

1 

♦/» 

i 
12 

1 

12 

9 

3V4 

31/4 

1 
1 

33 1) 

IIV2 

8*/5 

2V2 
2V2 

1 

1 

13 

11 

9 

3 
3 

1 
1 

34 1) 

IIV2 

9 

23/4 

3 

1V5 

1 

14 

12 

8«/2 

3 
3 

IV5 
H/5 

351) 

11 

9 

31/3 
3 

1 

151) 

11 

9V2 

3V3 
3 

1 
1 

36 

IIV2 

8 

2V2 
3 

11/5 

161) 

11 

91/2 

3 
31/2 

1 
1 

37 

11 

8V2 

23/4 

3 

1 

17 

12 

9 

3 

23/4 

IV4 
IV5 

38 

12 

9 

3 
3 

♦/5 
1 

18 

IIV2 

9 

3V4 

3 

1 
1 

39 

113/4 

8V3 

2V2 
3 

IV« 

1V5 

19 

111/2 
IIV2 

83/4 

81/2 

3 

31/5 

21/2 

23/4 

IV5 
1 

IV4 

1 

40 

1 
1 

111/2 

9 

2*/5 

3 

iVi 
1 

20 

11.89 

8.74 

2.88 
2.90 

1.07 
1.07 

21 

11^2 

8 

2V3 

21/2 

IV5 
1 

1 
1 

1)  Tochtertiere. 
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Nr.!        KOrper        J  Kern 

L&nge    I    Breite    |l    L&nge    1    Breite 


1 

45   !     121.a 

10 

21/2 

IV2 

21/2 

IV2 

46  li    12 

9 

23/4 

IVo 

1 

3 

1V4 

Nr. 


Kürper        li  Kern 

I  "  I 

L&nge        Breite    {!    L&nge        Breite 


47 


121/2 

1 

9V4 

3 
3 

18.70 

9 

1 

2.85 
2.96 

1.88 
1.82 


Die  mittleren  Werte  von  den  vorhergehenden  Zahlen  sind  die 
folgenden: 

Kultur  25°  C. 


Körper 


Kern 


L&nge 

Breite 

Dicke 

L&nge,  I    1    L&nge,  II 

Breite,  I 

Breite,  II 

Dicke 

9.73 

6.60 

4.50 

'      2.30           2.37 
4.67 

0.98 

0.95 

0.80 

0.96 

Yolamen  des  Körpers  .  .  288.99 
Volamen  des  Kernes  .  .  3.58 
Kernplasmarelation    .     80.7 

Kultur  17°— 19«C. 


L&nge 

Körper 

Breite 

Dicke 

'    L&nge,  I       L&nge,  II 

Kern 

Breite,  I       Breite,  n 

Dicke 

11.89 

8.78 

1 

5.85 

;      2.85           2.89 

1.06          1.03 

1.15 

il             ^•74 

1.04 

Volumen  des  Körpers  . 
Volamen  des  Kernes  . 
Kernplasmarelation 


531.95 
6.87 
77.4 


Kultur  10°  C. 


Körper 


Kern 


L&nge 

Breite 

Dicke 

L&nge,  I 

L&nge,  n 

Breite,  I       Breite,  11 

Dicke 

12.80 

9 

6.80 

1       2.85 

2.94 

1.32             1.30 

1.25 

'              5.79 

1.81 

Volumen  des  Körpers  .   .     705.76 
Volamen  des  Kernes     .   .        9.5 
Kernplasmarelation  .      74 
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Nr.  der 

Vereuche                         12.  V.,  11  Vorm.  13.  V.,  IIV2  Vorm. 

2  Temp.  17*»  C.               10  22 

»      14«  C.               10  19 

13.  V.,  IIV2  Vorm.  14.  V.,  11  Vorm. 

3  Temp.  17°  C.               10  22 

14.  V.,  21/2  Nachm.  16.  V.,  91/2  Vorm.    16.  V.,  81/2  Vorm. 

4  Temp.  25"  C.              10  42 

»      14"  C.              10  19/10                       1810 

17.  V.,  8V2  Vorm.  18.  V.,  8^/4  Vorm.    19.  V.,  8^/4  Vorm. 
»      14«  C.            19/10  18/10                       20/10 

20.  V.,  91/2  Vorm.  21.  V.,  10  Vorm. 
»      14°  C.            20/10  18 

16.  V.,  IOV2  Vorm.  16.  V.,  IIV2  Vorm. 

ö       Temp.  14°  C.               10  14 

16.  V..  IIV2  Vorm.  17.  V.,  8V2  Vorm.     18.  V.,  10  Vorm. 

6  Temp.  14°  C.              10  19/10                       18/10 

19.  V.,  91/2  Vorm.  20.  V.,  10  Vorm.    21.  V.,  IOV2  Vorm. 

»      14°  C.            15/10  20/10                        20/10 

22.  V.,  10  Vorm.  23.  V.,  10  Vorm.     24.  V.,  88/4  Vorm. 

>      14°  C.            20/10  23/10                          20 

18.  V.,  91/2  Vorm.  19.  V.,  91/2  Vorm. 

7  Temp.  14°  C.               10  14 

19.  V.,  9  Vorm.  20.  V.,  lOi  2  Vorm.  21.  V.,  IOV2  Vorm. 

8  Temp.  14°  C.              10  16/10                       20/10 

22.  V.,  10  Vorm.  23.  V.,  10  Vorm. 

»      14°  C.            19/10  16 

21.  V.,  9  Vorm.  22.  V.,  10  Vorm.      23.  V.,  10  Vorm. 

9  Temp.  14°  C.               10  19/10                          20 

22.  V.,  101/2  Vorm.  23.  V.,  10  Vorm. 

10  Temp.  14°  C.              10  20 

21.  V.,  12  Mittag  22.  V.,  Vorm.'     23.  V.,  lOi/i  Vorm. 

11  Temp.  14°  C.              10  21/10                         20 


dieser  Versuchsserie  mit  der  vorher  besprochenen  zusammen.  Beim 
Darcbsehen  der  zwei  letzten  Tabellen  ist  zu  bemerken,  daß  die  fUr 
die  gegebene  Temperatur  normale  Teilungsratc  sich  schon  bei  der 
ersten  Teilung  einstellte.  Eine  Nacbwirknng  der  Temperatur  war 
auch  bei  Styloiiychia  nicht  zu  bemerken. 

Um  nun  zu  sehen,  ob  nicht  vielleicht  nach  dem  Versetzen  in 
eine  niedere  Temperatur  die  Körper-  oder  die  Kemgröße  trotzdem 
eine  allmähliche  Steigerung  im  Laufe  der  Teilungen  erfährt,  habe 
ich  eine  viele  Hunderte  von  Tieren  zählende  Wärmekultur')  in  eine 
Temperatur  von  14"  C  gebracht.  Im  Laufe  der  vier  ersten  Tage 
habe  ich  jeden  Morgen  viele  Tiere  gleich  nach  der  Teilung  abgetötet 
und  auf  deren  KernplasmaverhJiltnisse  untersucht.  Die  gewonnenen 
Resultate  lasse  ich  hier  folgen. 

1;  Die  Tiere  dieaer  Knitur  zeichneten  sich  durch  ihre  Kleinheit  ans.  Über 
die  Grüßen  Schwankungen  der  verschiedenen  Kulturen  einer  und  derselben 
Temperatur  siehe  die  Tabellen  S.  316^318  und  den  Text  (Kapitel  VI). 
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Thermostatkultur  25^  C  am  16.  V.  06,  9  Vorm. 
in  Temperatur  14®  C  gebracht. 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 


1.  Messunge 

n  am  17. 

V.  ( 

D6  —  9Vj  Vorm. 

Nr. 

Körper 

Kern 

1 

Nr. 

Körper 

Kern 

1 

L&nge 

Breit«     1    L&nge 

Breite 

L4iige 

Breite 

Ii&nge 

Breit« 

1 

1 

10 

7 

2 

21/, 

I'/b 
l'/e 

12 

103/4 

7 

2V4 
23/4 

IV5 

iVs 

2 

i 

10 

i 
1 

7 

223 

2V5 

IVs 

13 

11 

63/4 

3 

2V2 

1 
1 

3l 

1 

1  10V2 

1 

7V4 

2>/3 

21/2 

l'/5 
1V5 

14 

103/4 

7 

2V2 
3 

IV« 

IVs 

4 

1 

1 
10 

7 

2V3 

23/4 

IVe 

15 

11 

7 

2V2 
3 

1V5 
1V5 

5 

11 

7 

23/4 

3 

l»/5 

IVs 

16 

101/2 

7 

2 

2V4 

1 

1V5 

« 

10V2 

1 

7 

2U 

2V3 

IV5 
IV5 

17 

103/4 

7 

2V2 
2V2 

1V5 
1V5 

i 

1  11 

1 

l 

8 

2',  2 

23/4 

IV» 

l'/s 

18 

10 

7 

2 

2V2 

1V5 

8' 

1 

'    12 

7«/2 

3 
3 

IV« 
IVe 

19 

10 

7 

2 

2V2 

IVs 

1 

9! 

1 
1 

:    111/2 

j 

7V2 

2V3 

21/2 

IV5 
l's 

20 

101/3 

7 

2V» 

2V8 

IVs 

1V6 

10 

10 

11 

7 
7 

21/2 

2 

2V2 

1'/» 
IVs 

1V5 

21 

11 

7 

21/j 
3 

1V5 

IVs 

11     1 

10.65 

7.09 

2.46 

1.17 

1 

1 

1 
1 

2V2 

IV* 

2.61 

1.21 

10 

103/4 

lOVa 
IOV2 
10 

IOV2 

IOV2 
10 


2.  Messungen  am  18.  V.  06,  9'/4  Vorm. 


6Va 


22/3 

IVs 

22/3 

l'r. 

2% 

l',5 

2V2 

IV« 

22/3 

IV» 

2V3 

1 

2V2 

iVs 

23/4 

IVe 

21/.. 

IVr. 

2-''/4 

1 

3 

IV5 

23/4 

IV5 

21/2 

IVs 

2V2 

IV5 

21,2 

IV4 

3 

1 

9  1 

1    101/3 

6V* 

10 

101/2 

6«/8 

11 

11 

6V2 

12 

10 

7 

1 

13 

101/3 

1 

6*/8 

1 

14 

10 

1 

7 

15 

11 

7 

16 

10 

7 

ArchiT  f.  Zellforschang.  I. 


2V2 

IVs 

23/4 

IVs 

2V8 

1V8 

2V2 

IVs 

2«/8 

IV« 

22/3 

1V4 

23/4 

IVs 

3V3 

1 

2% 

1V3 

3 

IVs 

23/4 

1V5 

23/4 

IVs 

2% 

IV« 

23/« 

IVs 

»k 

IVs 

2«/8 

IVs 

22 

4.  HeBsnngeD  am  20.  V.  4>6,  Vorm. 


21/.    l      IV* 
2^'s    I      l'/s 


Eiperimeiit«Ue  Zellatadieii. 


S|s 


Ii5 


'in 

■c  w  o  * 


■pparat  der  Protozoen-  und  MetAioenzelle.    Arch.  f.  Piotisteok.  Bd  6. 
Hebtwig,  R.  |1S98i,  f!ber  Kernteilung,  KichtangakUrperbttdung  nnd  Befmcbtnng 
von  AciinoBphaerinni  Eichhorn!.    Mii neben. 

;1902 .  Die  Protoioen  und  die  Zelltheorie.    Arcb.  f.  Protiatenk.  Bd.  1. 

(1903a.  Über  das  Wechaelverhültnis  von  Kemnnd  Protoplumm.   HjiDcheo, 

Verlag  Leb  mann. 

(1903b'.  l'ber  Korrelalion  von  Zell-  und  Kerngr5Qe  und  ihre  Bedeatong 

fUr   die    geschlechtliche  Differenzierung  und    die  Teilung  der  Zelle. 
Biol.  CentralM.  Bd.  23. 

(1900  ,  Cber  das  Problem  der  sexuellen  DifTerenzierung.   Verb.  d.  Zool.  Gm. 

,190C  ,  t'ber  die  Ursache  des  Todes.    Öffentl.  Vertr.  7.  Dez.  Erschienen  in 

Allg.  Ztg.  Nr.  288—589  . 

^1907).  Cber  den  Chroniidialapparat  und  den  Dnalisnins  der  KemsnbetMizen. 

Sitzungsber.  d.  Ges.  f.  Morph,  u.  Phys.  Hilnchen. 
D'QoLLANDER,  1904.    Rechercbes  but  Toogenose  et  bot  la  stmctnre  et  la  eigni- 

lication  dn  noyau  vitcUiD  de  Balbiani  chez  les  oiseaax.    Arch.  d'ftnal 

Mierosc.    T.  Vll. 
Kamtz,  A.    1907'.  Der  Einfloß  der  Temperatur  auf  die  pulsieren  den  Vacnolen 

der  lofiisoriea  und  die  Abhängigkeit  biologischer  Vorgänge  von  der 

Temp«ntnr  überhaupt    Biol.  Centralbl.  Bd.  27. 


I.  Methods. 

The  material,  consiating:  of  flower  buda  of  F.  ovala  and  F.  sie- 
boldiatta,  was  flsed  in  cbromaeetic  and  dehydrated  by  evaporatioa 
of  dilute  glyeerioe;  from  tbe  strong  glycerine  it  was  transfeired  to 
absolute  alcobol  and  embedded  in  paraffin  by  means  of  the  cedar 
wood  oil  metliod.  For  ataining,  Heijjeshaix's  iron  alnm-haematoxy- 
lin  was  nanally  employed,  tbongh  it  was  often  fonnd  advisable  to 
compare  tbe  preparationa  thns  obtained  witb  others  which  bad  been 
treated  witb  Flemminq's  triple  atain. 

Tbe  dififerent  series  varied  in  thicknesa,  but  aa  a  mle  sectiona 
from  3—5  fi  thick  were  fonnd  moat  usefnl  for  the  study  of  the 

')  E,  Strabburobb;  P.  J.  1906.   p.  1. 
*)  K.  MiTAKB.    P,  J.  1906.  p.  84. 


embedded.  These  can  aUo  be  seen  in  Fig.  29,  which  repreeente  a 
»ligfatly  more  advanced  starre  in  whicb  the  double  epireme  is  seen 
tQ  be  less  tigblly  coiled. 

The  fibriU  of  linin  gradaally  become  less  obrioos,  the  double 
fpireme  begins  to  fnse  in  places,  while  at  tbe  same  ttme  its  coUs 
are  gradnallj  looaeoed.  The  linin  fasee  firet  and  this  brin^  the 
members  of  each  pair  of  chromomeres  ioto  contact  with  one  another, 
fi^.  30  &  31  :  they  fiaally  fase  togelher  and  a  eingle  thick  spireme, 
tritb  einöle  chromomerea  at  re^alar  interrals,  ia  tbas  prodoced.  All 
tbe  rarioDs  Stades  of  fasion  are  ^oerally  vi^ible  in  a  siogle  ancleos, 
o  tbat  it  wonld  appear  that  they  do  not  extend  orer  a  rery  Iod^ 
period.  It  IE  oc«asioDally  possible  to  find  tbe  rag^ed  bits  of  lisin, 
abor«  referred  to,  projeotiüp  fn>in  the  chromomeres  on  a  üised 
Im  still  contracied  spireme  bat  these  are  nerer  present  in  the 
neu  ctage. 

■   )l;r4EL  1.  c.  1906.    Hj.  HR   PI  Y, 


ends,  and  states  that  the  looped  appearance  of  each  double  chromo- 
Bome  IS  due  to  the  wide  divergence  of  the  origioatly  cloaely  approxi- 
mated  halves,  wbich  separate  as  two  rods  in  metapbaee,  (Text  Fig. 
n,  nij.  Bat  iü  my  preparatiou  these  halres  clearly  sbowed  a  longi- 
tadinal  fiBsion,  which  it  has  beea  shown  can  be  traced  thronghont 
all  the  Btagea  frotD  tbe  donble  spireme.  The  separatioD,  which  now 
occnra,  takes  place  along  tbe  IJne  of  this  fisaion,  as  shewD  in  Figs  52 
&  53,  PI.  IX.,  and  also  in  Figs  54b,  c;  in  Fig.  54a.  the  split  is  also 
visible,  bat  Separation  haa  not  yet  ocenired.  Miyake'b  fignrea  appear 
to  have  been  drawn  from  preparationB  which  did  not  clearlj  show 
a  differentiation  into  chromatin  and  linin,  and  thia  maj  have  tended 
to  obficnre  the  split  which  I  should  have  expected  to  see  ronDing 
all  round  the  chromosomes,  in  such  figures  as  125  PI.  V.  and  133. 
PI  V.  of  his   paper,   or  Strasburgkr's  Fig.  74.  Fl.  11.»).     In    cases 


-  MiYAKE.  1906.  p.  108. 

1  Mn-AKE-  1906.  pp.  108.  109  &  FigB.  125-133.  PI.  V. 
.  1900- 


preceding  divisions.     Similar  appearances  were  coqimoDly   foand  io 

all  the  etages  of  the  archeisporial  divisiong;  fnlly  fortned  chromosomeB 

were  often   seen   lying  together  in   pairs,   and  the   paired  nature  of 

the  knots,  or  80-ealled  prochromosomeB,  which  in  Funkia^)  greatly 

exceed  the  sumatic  chromosomes  in  uamtier,  was  obvions  in  most 

striking  in  the  last  archesporial 

)ay  wbether  this  ia  dae  to  the 

leration,  or  whether  it  has  any 

f  homologous  chromatin  prepa- 

)ace  in  the  heterotypic  spireme. 

leen  in  the  ceDs  of  the  petala, 

her  etc.,  a  paired  stractnre  is 


made  a  fnrtlier  exsminatioD  of  tfae 
irtly  appear  in  a  note. 
.  7  a  40. 


becomeB   Icsb   clear  but,   in   preparations   which  show  the  distinetJoii 

of  chromiitin  aod  Unin,  the  paired  chromatin  masseB  are  clearly  aeen. 

K)  The  lictcrotype  division  takes  place  aloD^  this  fission,  throv^b 

tbe  whüle  lengtli  i)f  the  loop,  thus  giving  rise  to  two  thinner  loops. 

'oop8  a  second  split  is  soon  visible, 

:1g   tlie   whule   length   of  the   loop. 

;coDstructed  daughter  nnclei  and  k 

ype  division  takes  place.     Tbne  in 

3  split  across  tbe  bend  of  the  loop 

angly  Miss  Sargent's*)  description 

missed  by  her  tbat  the  first  split  is 

in  and  tliat  therefore  the  beterotype 

on. 

in  tbe  nuclci  of  tbe  poUen  grains 


gatioDB.    IX  1360}. 

Fig.  7.    ÄnftplisBe  of  last  arcbesporial  onclear  diviaion  showing  paiis  of 
chromoBomes.  (X  1160). 

FigB.  8  &  9.    BeconBtniction  of  nncleaB  of  poUeo  mother  cell,  Bhowiug 
veiy  cleorly  paired  reHcnlum.   (X  1150;. 

Fig.  10.    Thicker  eection  of  reBting  sUge  of  asjne,  containing  granalai  reti- 
etÜDni  with  6  nacleoli.  <X  llöO}. 

Fig.  11.     Vet)'  earlj-  prophaae  of  pollen  mother  oDcleiu,  ehowing  a  7«t 
unpkired  reticDlum  wilb  nniDeroaB  granulär  knota.  ;X  1150). 

same.  ahowiDg  beginning  of  palriog  in  both 

e  laet  bat  alained  Flcmming.   (X  llöO;. 
e  to  Fig.  12.  here  and  in  FigB.  15  &  16,  the 
I  that  the  appearance  is  more  granolar.  (X  1150,. 
rtion  of  reticiUnm  from  eame  nnclena  aa  Fig.  16 

ese.  showing  two  large  nacleoli  and  two  small 

n  etages.  showing  oiore  definite  and  oleariy 
nm.  which  is  alee  beginning  to  ahow  Signa  of 


(44)  arait  d^ja  figare  ane  diaposition  analogne  dans  les  sperins- 
tidea  du  rat:  eile  manqae  en  toua  cas  dans  lea  spermatocyteB  de 
cette  eapöce. 

CeDtrioles.  G'est  Bbxda  (5)  qni  a  le  premier  reconno  les 
ceutrioles  dans  son  archiplasma.  Ils  oDt  ete  retronves  enaiiite  par 
Moore  (41)  et  Lenhosbek  (30).  SchÖsfeld  (58,  59)  lea  decrit  ögale- 
ment  chez  le  ta'ureau,  Meves  et  Moore  et  Walker  chez  le  cobaye- 

Une  augmentatioD  du  nombre  dea  centriolea  a  ät^  vne  par 
NiESSiNO  dans  cette  dernifere  cspece.  Lenhossek  chez  le  rat  declare 
n'ea  avoir  jamaia  reDcODtre  que  deux:  ce  n'est  qa'cxceptionnellenient 
du  reste  qae  ce  nombre  peut  aller  juaqae  3  oa  mSme  4. 

3.  Färiode  de  maturatioB. 
a)  Prämiere  divlslon. 
Noyaa.     Chromatine  et  linine.     Noaa  avona  laiaae  lea  aper- 
matocytes  de  premier  ordre  au  moment  oii  toute  la  chromatiite  fl'est 


precJMle  la  fonnation  de  aegmenta  cbrotuatiqaes  isoles  et  les  extn~ 
miteB  dea  prodoite  de  la  diviHJoa  loogitndinale  restent  anies  jasqa'apres 
la  metakiaeee.  La  seale  difference  consiBte  dans  ce  fait  qne  U  ee- 
paratioD  dea  chromoMornea  tilles  ee  fait  a  ce  Stade  aax  denx  bontsä 
la  fois,  an  liea  de  »'etre  operee  plna  tot  ä  Tan  des  boDts  comine 
die/,  le  rat,  Autre  di llereDce :  lea  chromosomes  primaireB  delasata- 
mandrc  ne  eoudeut  cd  lear  mJliea  et  preDnent  la  fonne  d'anseg. 
Eutin,  il  exittte  c\\ez  la  salamaodre  ane  division  anaphasiqne  tres 
nette  'ini  manque  eliez  )e  rat.  Mais  la  ressemblance  est  si  gnnde 
entrc  ce»  deux  proceitBUH  <|ue  la  premiere  division  de  matnration  du 
rat  doit  ctre  qualifiec  de  division  lieterotypique. 

1,^H  proiluitH  de  la  premiere  division  ont  etu  reconnas  et  fignres 
pour  la  premiere  fois  par  von  Ebxkk  (12j  et  sa  description  da  noyaa 
de  ces  elements,  ainsi  que  celle  de  Lknhossek,  est  tr^s  exacte. 

Idiozome.  La  disjiarition  de  Tidiozonie  pendaat  la  mitoae  est 
un  fuit  maintenant  bien  connu,  qui  parait  avoir  ete  rn  ponr  la  pre- 
miere fois  par  Buuwn  (8),  dans  les  spermatocytes  da  rat.    Cet  aatenj 


caractcres  jnsqa'ä  la  disparition  de  k  membrane  Ducleaire.  II  pre- 
sente  alore  nn  aspect  moins  bomog^ne,  parfois  nettement  grannlenx 
(fig-  32). 

Od  )e  retrouve  aoDS  cet  aspect  aa  Stade  de  la  metakin^se 
(fig.  33,.  Je  n'ai  jamais  pn  aesister  ä  sa  diyiaiou:  mais  an  Stade 
dyaHter,  od  retroare  ä  cötc  de  la  masse  de  chromatine  one  grosse 
granulatioD  fortemeDt  coloree  qui  dcrive  TraiBemblablemeDt  da  corps 
cbrumatoide  'tigures  34  et  35).  Avec  Benda  (5),  je  peose  doDC  qu'fl 
persiete  pendaDt  la  niitose  et  se  divise  ponr  soo  propre  compte. 
DaDB  la  spermatide,  il  reprend  l'aspect  qu'il  arait  dans  le  sperma- 
tocyte  de  second  ordre. 

Bibliographie. 

Les  indicationa  qne  dous  fonroit  la  litt^ratnre  snr  la  aeconde 
divixioD,  DOD  senlemeDt  cliez  le  rat,  mala  encore  chez  les  mammiförea 
eD  general,  soot  tr^s  pen  Dombreuaes. 
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mes  se  divisent  ensnite  longitadinalement.  Ifais  comme  je  Tai  deja 
fait  remarquer,  les  prophases  de  la  seconde  division  et  la  segmenta- 
tioD  transversale  da  spir^me  se  passent  avee  ane  teile  rapidite  que 
ces  Images  sont  d'nne  extreme  rarete.  II  doit  en  etre  de  meme  chez 
ie  cobaye,  ce  qni  expliquerait  qae  Moore  et  Walker  n'ait  pas  yu 
ees  Stades.  Je  les  ai  moi-meme  longtemps  meeonnas  ehez  le  rat,  oii 
Je  me  suis  an  debut  figure  qae  les  chromosomes  etaient  form^s  d'ane 
maniere  analogne  ä  celle  decrite  par  Mooue  et  Walksr  chez  le 
cobaye:  par  eonflaenee  de  la  chromatine  repandae  snr  les  trayees 
de  linine  avee  les  masses  chromatiqaes  occnpant  les  noeüds  de  ce 
reseau,  c'est  ä  dire  un  passage  sans  traDsition  de  la  figure  25  a  h 
figare  29.     Je  reconiins  plns  tard  qu'il  n'en  est  ricD. 

La  forme  da  second  faseaa  de  mataration  da  cobaye  presente 
ane  assez  grande  analogie  avec  celle  da  secoad  faseaa  du  rat 

Enfin,  comme  la  premiere  division,  la  seconde  division  des  sper- 
matocytes  da  rat  troave  son  homologae  chez  la  salamandre.  Le 
principal  caractere  qae  Flbmming  (18)  et  Meves  (35)  reconnaissent  k 
la  division  homeotypiqne  consiste  dans  la  Separation  compl^te  et  im- 
mediate  des  deax  moities  des  chromosomes  primaires,  ce  qui  exclot 
la  possibilite  de  la  formation  d'anneanx.  Ce  meme  caractere  se  re- 
trouve  avec  ane  entiere  nettete  chez  le  rat. 

Idiozome.  Chez  le  cobaye,  Meves  (36)  et  Moore  et  Walkeb 
(43  b.!  decrivent  dans  Tidiozonie  des  spermatocytes  de  second  ordre 
les  iiK'ines  f;:rauiilations  loicces  dans  iine  petite  vesicule  qu'ils  avaient 
de  ja  trouvee.s  dans  les  sj)erinat()cytes  de  preinier  ordre  du  meme 
aninial. 

La    f)Ositi(>n    des    eentrioles   dans   les   spermatocytes    de   seeoDd 

ordre  du  rat  n'avait  pas  eneore  ete  decrite  jus(iu'ici.    Chez  le  taureau 

•     S('H<'>N»'i''>'>    5H    les  trouve  dans  l'idiozonie,  eontrairenient  k  ee  quise 

nasse  ehez  le  rat,  on  eonime  nous  Tavons  vu,  ils  sont  libres  dans  le 

protoplasine. 

|';ir  contre,  M<)(jiiE  et  Walker  loc.  eit.'  n'ont  dans  les  sper- 
mat(M'vt<*K  de  seeond  ordre  du  cobaye,  janiais  trouve  les  eentrioles 
dans  ridiozonie,.  cAt  qni  est  conlorine  a  lues  observations.  La  Situation 
cxtraidio/o"»»^!"^'  ^'^  ^'^-^  ('Icmeiits  est  du  reste  a  priori  la  plus  vrai- 
somhlahle,   rtant   donnce   la   ra])iditc   avee   hujuelle   se   sueeedent  les 

ictt\  divinionH. 

CorpH  «'hroniatoide.  ("est  IJenda  5)  (jui  a  decrit  le  preraier 
Ä  -^er^^tÄUOO  du  eorj>s  eliroinatoide  pendant  la  division:  j\ai  moutre 
Ai  1«  ^^Äpit  «lue  de  la  seconde. 


rcHte  dans  aca  gmudcs  lifriies  ce  qui  se  passe  chez  le  rat:  forinahon 
(Ii;  rhrfnimsrtiues  eii  forme  traiiueans,  iiue  premüre  divisiou  liotcro- 
tv|iii|iic,  uu  Stade  de  rqios  tres  itet  ciitic  les  denx  mitoses.  ?ar 
(üditre,  l:i  Bcginciitatioii  transversale  prect-de  iei  la  divisioD  lon^tudi- 
mhI(!  et  les  chromosomes  eimscrveut  leur  forme  d'anneaux  dans  la 
|ilii<|ii(;  t'-rjuatoriale  lors  de  la  preinii're  divisinn.  Qnant  k  la  seconde. 
(rill-  Me  fttrait  egaleiuent  selou  Ic  luode  betcrotypique  cbez  les  mar- 
Rii|iiiLiix,  et  il  y  a  de  plus  une  fonne  assez  speeiale  de  segmeotatioD 
du  |ir(^iiiier  spireme.  Bexi>a  döcrit  en  oatre  la  formation  d'un  spirt-tue 
tr''M  luit  tlium  les  prophascs  de  la  secunde  division. 

*!(;  i|ui  m'interesse  davantajre  c'est  que  Bknda,  reconnaissanl 
i|ii('  l'inHiit'tiKante  couaervation  de  son  materiel  ne  Ini  a  pas  perniU 
de.  tiiire  deH  oliservittions  coiicluantcs  aur  !a  pöriode  d'aeeroissement, 

I  <l>ti Hiir  le  Hvnapeis  des  idces  analognes  ä  celles  qni  ont  ete  ex- 

fina'i-.if  jiliiM  haut.  II  dcciare  cate^oriqaement  que  les  synapsis  qa'il 
1)1(1111^  Kotit  (Ins  ä  l'aetion  dvfectnease  des  reactifs  et  insiste  de  plns 
«III   rt:  poiiit  que  la  rctractiou  de  la  masse  chromatiqne  o'est  uulle- 
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Fifjures  1-S:  pi-riode  de  multiplicatioD. 

l-'i;;.  1.    Siiertiiiitogunic  li  noyaii  pousBii'reiu. 
Fig.  2.    .S|ieriuutogoiiie  ;i  noy:m  CTOi'itcIlcus. 

Fig.  J!.  Divinioii  iudirctte  d'unc  Hpermatogonic:  platjuc  ^qnatoriale  va« 
du  pülc,  nioiilruut  ht  diviNioQ  lao^itiidinale  dos  cbromosoiiics. 

Figurcs  4—14:  lu'riode  d'accroissemeot. 

Fig.  4.    Jeiinc  !»])enii:itoeyte  de  premier  ordre,  immediateinent   apres  la 
divlnioii  <[iii  Ini  ä  doniU'  uaiHgniiciv  (-rofitellcB  et  granulatJODS  cbroiualiqiies. 
Fig.  5.    Slade  plus  avauce:    Le»  granulations  cliromatiques  fonueDt  dtja 

FJK'  6'     1*1-     IleBeaii  plus  uet. 

l''i(;.  7.  •ÜbergaugsBiHTiuatogdiiie«  de  I.enhossek.  Le  rOscan  chroiuatiijue 
!>■(  Inrtne:  il  n'y  a  plua  de  crufitdleB.  La  uembrane  naeleaire  est  depouiliee 
()..  rliiiiin/itine.    Idioionie. 

Fl);.  K.  I,e  rüsean  elirüuiatii|iie  devient  plus  lAcbe  jiar  epaississemeDt  de 
„i,.Hii»<»  trnvt'-eK.    Idioioiiie  et  eentrioles. 

(■fi;  II     .Stade  plus  avaui'i-;  l.i'ti  ecntriiiles  u'etaieut  paa  vieibles. 


die  durch  ihr  auBerordeutlich  freundliclies  Eutgegenkommeu  meioe 
Arbeit  erleichtert  nnd  gefördert  haben,  meiocn  herzlichsten  Dank 
ausspreche. 

Vor  allen  bin  ich  Herrn  Professor  E.  B.  Wilson  Dank  schuldig, 
der  mir  in  seinem  Laboratorium   an  der  Colnmbia-UniTersität, 
New  York,  nicht  nur  eJuen  Arbeitsplatz,  sondern  aach  viel  wert- 
volles Material  zu  freier  Benutzung  Überlassen  hat.    Ich   kann  ihm 
fllr  das  freundliche  Interesse,   mit  welchem  er  meiner  Arbeit  (iiefol^ 
ist,  und  für  seine  unermUdlicLe  Bereitwilligkeit, 
derselben  mit  Rat  und  Tat  behilflich  zu  sein,  b 
sein.  —  Durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Pro! 
Chicüj^o,  wurde  mir  die  Gelegenheit  geboten,   a: 
gischeu  Station  zu  >Wood'8  Hole«  meine  Arbe 
Sommerferien  fortzusetzen.  —  Material  verschiec 
im   Ltiufe  de»  Jahres  von  Professor  T.  H.  Mor( 
Mc'Gklljuu,  iJr.'U.  Vaim,  Tu lumbia- Universität, 


lassen. 

Fig.  35,  die  nur  eine  oberflächliche  Scbeibe  eines  Kernes  dar- 
Btellt,  ist  inBofern  von  Interesse,  als  sie  (üoks)  die  intime  Ve^ 
binduDg  zwischeo  Chromatiufaden  und  Kernmembran  illnstriert  — 
Die  Kei'omembran  ist  hier  oicbt  gleichmäßig  abgerundet,  sondeni 
ibre  Konvexität  ist  zwischen  den  Stellen,  wo  sie  mit  dem  Chromatiu- 
faden in  Berührung  steht,  gesteigert;  dies  scheint  daranf  hinzodeuten, 
daß  die  Kernmembnin  bei  der  Kontraktion  des  Chromatinfadens  zd- 
orat  mit  eingezogen  wird,  und  daß  daher  zwischen  den  eiogebncbteteD 
Htellen  eine  stärkere  Spannung  entsteht.  —  Bald  lösen  sich  aber  die 
<'liromatinfädeu  von  der  Kernmembran  völlig  los,  und  man  kann  sie 
unf  späteren  Stadien  (Fig.  36  links,  Fig.  37)  im  Innern  des  Kernes 
IVpi  aufgerollt  vorfinden. 

Kndlich  sind  in  Figg.  38 — 39  ein  paar  spätere  Stadien  abgebildet, 
vn>  imcb  Auflösung  der  Kernmembran  die  Chromosomen  frei  im  Cyto- 
iilHHuia  liegen.  In  Fig.  38  xieht  man  sie  noch  in  ähnlicher  Anordnung 
Hilf  IVIIIkt  im  Kern,  mit  ihrem  mittleren  Teil  in  großen  Windungen  ge- 


und  die  in  den  alten  Glirouioeomen  endogen  entstaDdeoen 
(Jbrouiiktiuä|iirulen  entwickeln  sicli  zn  den  Chromosomen 
der  folgenden  Mitose. 

Die  AUmm-Chromoaomen  stimmen  also  in  betreff  ihres  Verhalten» 
im  Kern  mit  den  Cliromosomencndea  von  Ascaris  megal.  aufa  beste 
Uberein.    Der  einzige  Untersebied  besteht  darin,  daß  in  Ascaris  Jede» 

ments  strcpsinomatiqiies,  di's  le  diibiit  du  didoublement  longitudinale  cliir,  — 
tcartömentH  qui  fönt  de  ce  '(irdoiibleiiienl»  iine  chose  tonte  diffirenle 
d'ane  division  loogitiidhiäb  Boumtique  (hier  geaperrt).  Cela  ioiUqne 
qiie  les  deiix  appareatcs  «moitii'g  loDgitudinaleB*  ne  sont  pas  de  vraies  moitKi 
provenant  d'on  clivage  r^el.  idilIb  deux  (ilameutB  ind^pendants  accol^s.» 

Durch  das  Auftreteu  ebuuBolcher  Kuruiationen  in  der  Prophase  sooi*- 
tiacher  Zellen  wird  die  I.elire  einer  allgemein  exiBtierenden  RednktioH- 
teiluDg  aiicb  diexer  Stütze  beranbt. 
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Tip,  '2\.  Tociitercliriimosomen  i'iDer  «iiiiteren  ^■urchanpgteUuDg.  die  Qaer- 
schuiiie  unp^'n  Jfii  l'berj:»!!):  znischen  liem  rechtwinkligen  mittleren  Teil  der 
(.'hroiuiistmion  und  ihrem  zylinilri^fli  geformten  KutUilickcben. 

Kii:,  -*"-'.     An.i)>ha^e  luit  lieudii-htT  Liiiigssiiitlte  der  Tochterchtoinosonien. 

(-'ig.  l'-i.  Aiiagiha^e:  in  den  Toi'hieTt-liromo^omun  i»I  eine  LöiigBBpalte  durch 
die  olierll;ii-hlii-hf  Lage  der  ChRniisiiusiiUsiani  mrgoläusehl  worden- 

Islel  Xli. 

Via.  2i.  TiH-hierplatie  von  der  jir^uati Tillen  Seile  ireseben.  Spir«! wind nn gen 
im  luitdi-r^n  Teil. 

\'ic  i*4a.  Z«ei  IWhien'l*nen  in  si'iilieher  Ausiehi.  Offene  Spiral windnn gen 
der  mitileivn  l'eile  der  Chrviniosomen:  spiralige  Drvhnug  der  Chromosoiuenenden. 

lig  ü  3S  N»chei«anderl\>lirende  Stsdi.n  der  Kernbildnn^.  Der  centrale 
leil  dos  Kerne?  »inl  durch  rhissigteit.-üusauimluug  ini^ehen  den  offenen  Spiril- 
w indimiron  der  minieren  ( "h ro mo* i>meii »','*!■  hn ine  irebildei.  die  Kemfortsätie 
dur\-h  riu;<ildung  der  l■h^•al.> some »enden,  l'ie  ehroniaiische  Sobsian«  der  leti- 
leri'ii  "ini  aiit  einen  iiN'rriäebHeh  verisuienden  Spinltadea  inriickgi-zogen. 
» lihreiid  die  aeh^nustisehe  SuI'JTan;  in  dem  imiitbiencn  Kemsafi  anfgeli>sl 
«ird  In  Vig  i>  -eti:eT  .l-e  l":  r.-;iKis.'>ue:u':!ii<-Li  keiTi  ganz  typische«  Anwehen 
ljngssi>aiiuug,  lietV  Kint'uviituujrea  der  OU-rr^iihe 


Kig.  8:1-84.    Giiroiuosomeu  hiib  der  Metapliaac  der  crst«D  IieifuD^tGi1iiii|< 

Fig.  85.  Anapliase  der  ersteu  ReifiiuKsteilung.  LängSBpaltnng'  der  Tochter- 
(^hroinoBomeu. 

t'ig.  86.    KrcnKßiriuigc  Chronic  so  tuen  der  Hpüten  Anspliaee. 

Fig-,  87—94.  luterkineac.  IJie  kreuzfiirmigen  Ciiromosomen  bewshieB 
iiuch  luDge  ilire  urHjiriiiiglicIie  AnorünuDg  im  Ki^rn;  eret  l)eiiii  BegiDn  der  Pio- 
plinse  iFig. 'JJ-94)  werden  sie  in  ikr  Weise  umgelagert,  daß  ihre  Mittelpunkte 
iler  jungen  Spindel  zugewendet  werden,  Kndogene  Entstehung  der  Chramitii- 
Bpirulen  in  den  CliromoBonien  (Fig.  Sü-iX);.  Entwicklung  derselben  zu  den 
Chromosomen  der  zweiten  Ueifungsteilung  durch  Die kenzun ahme  and  Ad»- 
ritlilung  der  Spiral«- in  dangen  {Fig.  91— 94). 

Fig,  üö— 96.    Spätere  Prophase  der  ZH-eiten  Keifungsteilung. 

Fig.  97.    Metaphase  der  zweiten  Heifungeceilung. 

Fig.  98  Anaphase  der  zweiten  Heil'iingsteilung. 

Fig.  99.     TeinpliaBC  der  zweiten  Keifungsteilunj;-    Spiraldrehung  der  Chro- 
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sich  ja  mit  Leichtigkeit  ein  Fall  deokeo,  wo  z.  B.  ein  bistologiBches  fibrilläres 
Gebilde,  eine  Gilie  usw.,  aus  einer  holilen-  festeren  cylindrischen  Hülle  mit 
homogenem  flUs&igan  Inhalt  oder  dergleichen  besteht  Analoger  Möglichkeiten 
£^be  es  natürlich  eine  unbegrenzte  Fülle. 

Wir  wollen  damit  unsre  Besprechung  beschließen. 

Wenn  dieselbe  etwas  weitschweifig  geworden,  so  hat  es  seinen  Grund  in 
der  BedeutUDg,  welche  naturgemäß  einem  Werke  zukommt,  welches  der  Feder 
eines  der  maßgebenden  Histologen  entstammt  und  in  einem  noch  nie  erreichten 
Umfange  angelegt  ist. 

Das  Werk  soll  den  gegenwärtigen  Stand  der  Cytologie  erschöpfend  schil- 
dern und  zugleich  die  großen  Direktiven  für  die  weitere  Forschung  enthalten. 
Wir  glauben  aber,  daß  dasselbe  vor  allem  den  engen  zttnftlerischen  Geist 
widerspiegelt,  von  dem  die  Cytologie  beherrscht  wird,  soweit  dieselbe  als  ein 
Abschnitt  der  mikroskopischen  Anatomie  behandelt  und  nach  einem,  im 
Präpariersaal  gewonnenen,  der  Biologie  so  unendlich  fein  stehenden  Gesichts- 
punkte gebandhabt  wird.  Gegen  diese  »antibiologische«  Bichtung  in  der  Cyto- 
logie an  der  Hand  eines  konkreten  Beispiels  sich  aufzulehnen,  lag  vor  allem  in 
der  Absicht  des  Becensenten. 

Alex.  Ourwitscli  (St.  Petersburg). 
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The  paired  arrangement  of  tlie  cbromosomeB  is  extremelj  Btri- 
king,  as  was  shown  in  Bome  earlier  figures*).  Both  long  and  short 
chromoBomes  undergo  consideralile  cootraction  before  (livision  takes 
place  and  on  the  equatorial  plato  they  are  alwayB  more  or  less  eaaily 
sorted  into  two  sizes. 


1)  er.  M.  G.  SvKES;  »Nuclear  üiviBion  Id  Funkia<,  1908.    Archiv  f.  Zellf.  I. 
8.  8-9. 

-)  See  Fig.  7»  and  description, 

'■>!  A  cnt  ouclcuB. 

«J  M.  G.  Sykeb  1,  c.  p,  13  and  FigB.  4.  7.  PI.  I. 
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Les  cellales  correspondant  aux  fig.  1,  2.  3,  5,  6,  la  et  bj  10,  11,  12,  16  et 
19,  proviennent  de  testicnles  fix^B  aa  liqnide  de  Flemming.  Coloration  k  Th^ma- 
toxyline  femqne ,  saaf  les  fig.  2,  3,  10,  11,  15,  19,  oüi  la  coloration  des  conpea 
a  6t^  faite  d^apres  la  m^thode  nouvelle  de  Benda. 

Les  fig.  20  a  26  repr^sentent  les  diverses  transformations  qne  sabit  le 
noyan  da  spermatocyte  avant  de  präsenter  Taspect  de  la  plaqno  äquatoriale  de 
la  seconde  mitose  de  maturation.  Fixation  an  liquide  de  Flemmikg  ou  de 
Hermann  ;  coloration  a  Th^matoxyline  ferrique. 


De  Geer)  —  und  beobachtete  die  Bildung  eines  RichtungBkSrpera 
(1885  S.  122).  Weitere  Untersuchungen  der  folgenden  Jahre  von 
Weismasn  und  Ischikawa  an  CruBtaeeen  und  Rotatorieu  [1886,  1887, 
1888,  1889)  und  von  Blocumann  an  Aphiden  (1887)  ergaben  Belege 
fllr  das  von  Whismass  1887  formulierte  > Zahlengesetz  der  Riehtungs- 
körper«,  wonach  bei  parthenogenetischen  Eiern  ein  Richtangskörper 
gebildet  wird,  während  bei  solchen,  die  einer  Befruchtung  bedürfen, 
zwei  Kiehtungskörper  sieh  abschnüren. 

Ein  hasonderes  Interesse  gewannen  diese  Erscheinungen  da- 
durch, daß  Weismann  sie  in  Beziehung  setzte  zu  den  allgemeinen 
Vorstellungen  Über  das  Wesen  der  geschlechtlichen  Fortpflanzung, 
speziell  dem  Rcduktionsproblem. 

Wenn  durch  eine  der  Reifungsteilungen  zur  Vorbereitung  fUr 
die  Befruchtung  eine  Reduktion  der  Chromosomenzahl  herbeigeführt 
wird  [.Reduktionsteilung»  Weismann),  so  war  .es  erklärlich,  ja  zu 
vermuten,  daß  diese  Teilung  unterbleibt,  wenn  eine  Vereinigung  von 
zwei  Geschlechtszellen  nicht  zustande  kommt. 
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gemeinsam,  von  den  Kriterien  der  Differentialdiagnose  ausgeschlossen 
werden  muB. 

Ist  dies  aber  einmal  geschehen,  so  unterscheidet  sich  der  Kern 
von  dem  Gytoplasma  bloß  durch  die  Gegenwart  von  im  Magensafte 
unlöslichen,  Alloxurbasen  als  Spaltungsprodukte  liefernden,  basische 
Farbstoffe  Substantiv  annehmenden  Eiweißstoffeu.  Das  mikrochemi- 
sehe  Hauptkriterium  des  Kerns  bleibt  somit  nach  wie  vor:  die  Un- 
verdaubarkeit  durch  Fepsinsalzsäure. 

In  mehreren  Arbeiten  habe  ich  die  Ansicht  verteidigt,  daß  die 
Bakterien  sich  wie  Kernen  analoge  Gebilde  verhalten.  Es  ist  augen- 
scheinlich, daß  diese  Schlußfolgerung  von  den  oben  entwickelten 
Ansichten  über  die  Rolle  und  Bedeutung  des  Plastins  in  keiner  Weise 
bertihrt  wird. 


Koujugations frage  ivlioaclienswert  sein  dlirftc.  Ich  saffte  id  Merkel- 
Bonneta  Ergebnissen  1906  (1908)2)  uijer  K.  u.  E.  Schheiners  Arbeiten 
auf  S.  63  —  65  folgendea:  »Wobl  unstreitig  die  grUDdliehsteu  neoeren 
Untersucbungen  Über  die  »Konjugation  der  Cbromoaomen»  sind  die 
von  Ä.  D.  K.  E.  ScHtiEiN'ER'^)  und  ich  habe  durch  daa  aaBerordentlich 
liebenswürdige  Entgegenkommen  des   gegchiitzteo  Autorenpaares  die 


■;  A.  u,  E.  R.  SciiREiNER.  'Gibt  es  €ine  parallele  Konjagation  der  Chromo- 
Boraen?  Erwiderung  an  die  Herren  FiCK,  (Joldschmidt  u.  Meves.«  Mit  drii 
Tafeln  (Videnskabs-Selskabets  Skrifter.  I.  Math.  Natur«-.  Klaeae  1908.  >Y4. 
Kristiania  bei  Jacob  Dybwald  . 

-I  R.  l'iCK,  VererbungsfrageD,  Ueduktions-  und  riiromosoinenhypotheaeD, 
BasfcirdreRein.    In:  Merkel- Bosnets  Ergebuisae  für  190(J   1908.    S,  1—140. 

äj  All.  K.  !■:.  ScnKEisEii,  Nene  Studien  über  die  Cbroraaiinreifnng  der  Ge- 
schlechtszellen, 1.  Die  Reifung  der  miinni,  Geschlechtszellen  von  TomopfcrU 
onhci/oroiis,  Eechholtz.  II.  Die  Reifung  d.  miinni.  Oesdilechtsz.  von  Salamandra 
niac  Spinax  niger  u.  Myxiiie nlulinnsa.  In:  Arcb.  de  Biologie  von  van  Besedbn 
lt.  VAN  Bamuekk  X.MI,  Bd.  IWö  (1906;. 
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nen  Seiten  zugeschrieben  worden  ist;  wenn  gleiche  oder  ähnliche 
Bilder  sich  auch  bei  der  Mitose  von  Epithel-  und  Bindegewebszelleu 
finden,  so  können  sie  nicht  für  die  bei  den  Geschlechtszellen  eintre- 
tende Keduktion  der  Ghromosomenzahl  verantwortlich  zu  machen 
sein.  — 

Als  erster  hat  übrigens  Goldschmidt  schon  1906  bei  einer  Be- 
sprechung der  ScHREiNEUschen  Tonwpteris-ATheit  im  Zoologischen 
Centralblatt  die  Meinung  geäußert,  daß  das,  was  als  parallele  Kopu- 
lation von  Chromosomen  beschrieben  wird,  ebensogut  »der  Ausdruck 
der  Differenzierung  von  Anfang  an  längsgespaltener  Doppelchromo- 
somen« sein  könne. 

Nach  Goldschmidt  und  mir  ist  auch  Fick^)  zu  einem  ähnlichen 
Resultat  gekommen,  und  zwar  auf  Grund  von  Studien,  die  er  an 
»einigen  der  besten«  ScHUEiNEu'schen  Toj^opteris-Pr^parsite  ange- 
stellt hat.  Er  sagt  in  einem  von  der  Verfehltheit  moderner  Chro- 
mosomentheorien handelnden  Referat:  »Der  unbefangene  Beobachter 
wird  aus  den  Präparaten  und  Bildern,  glaube  ich,  nur  den  Eindruck 
gewinnen  können,  daß  sich  aus  dem  chromatischen  Netzgewirr  an 
der  Polseite  des  Kernes  auf  der  Grundlage  feinster  paralleler  oder 
miteinander  verflochtener  Chromatinfädchen  gespaltene,  sich  allmäh- 
lich verdickende  Chromatiubalken  anlegen.« 


*]  R.  FicK :  Vererbungsfragcn,  Kedaktions-  und  ('hromosoinenhypotlieseii, 
Baatardregeln.  Erg.  d.  Anat.  n.  EntwicklangsgeBch.  Bd.  ](>,  11K)6,  Wiesbaden 
1907. 
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